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Введение
В условиях модернизации электротехнической промышленнос­
ти, развития структур энергетических систем, широкого внедрения 
компьютеризированных систем управления сфера деятельности спе­
циалиста электротехнического направления непрерывно расширяется 
и усложняется. Поэтому перед учреждениями профессионального об­
разования стоит задача подготовки высококвалифицированных спе­
циалистов, способных самостоятельно приобретать и усваивать об­
новляющиеся знания и положения развивающейся электротехничес­
кой науки. Таким образом, в настоящее время в современной педаго­
гике и дидактике одной из актуальных проблем становится активиза­
ция познавательной деятельности студентов, специально организо­
ванной в рамках современных дидактических моделей. Решение этой 
проблемы возможно при условии проектирования учебного процесса 
на основе активных методов обучения с применением современных 
средств вычислительной техники. Это и определяет социально-педа­
гогический уровень исследования.
Выбор темы работы на научно-теоретическом уровне обуслов­
лен тем, что недостаточно полно исследован потенциал мультимеди- 
альной дидактической модели, в рамках которой познавательную де­
ятельность студентов можно и развивать, и активизировать. Не впол­
не определены методические подходы к способам использования 
в учебном процессе исследовательского моделирования, в частности 
моделирования электродинамических систем.
На научно-методическом уровне актуальность исследования оп­
ределяется следующими направлениями деятельности:
• выявление педагогических условий совершенствования учеб­
ного процесса в учреждениях профессионального образования при 
обучении моделированию электродинамических систем в рамках изу­
чения дисциплин электротехнического цикла;
• создание педагогических технологий, благодаря которым по­
зиция обучающихся изменится с пассивной и созерцательной на ак­
тивную, позволяющую приобретать знания, творчески преобразовы­
вать изучаемое.
Теоретико-методологические основы исследования. Проблеме ак­
тивизации познавательной деятельности студентов уделяется внимание
в трудах ученых-педагогов В. П. Беспалько, С. А. Бешенкова, И. Р. Ва­
сильевой, В. М. Вергасова, В. М. Графа, М. А. Данилова, О. В. Должен- 
ко, И. Р. Ильясова, И. Я. Лернера, В. Я. Ляудиса, П. И. Пидкасистого, 
И. В. Роберта, В. А. Сластенина, Н. Ф. Талызиной, Д. Б. Эльконина и др.
Теоретические основы моделирования заложены в работах 
Е. С. Беньковича, Ю. В. Василькова, В. А. Веникова, Р. В. Габдреева,
A. В. Гультяева, В. Д. Дьяконова, Г. Клауса, А. В. Могилева, Е К. Хен- 
нера, А. Д. Цвиркуна, Р. Шеннона и др.
Теория и методика обучения посредством информационных тех­
нологий исследованы в трудах А. Г. Абросимова, В. А. Геловани, 
Б. С. Гершунского, Л. И. Долинера, В. А. Извозчикова, Е. И. Машбица,
B. С. Михалевича, С. В. Палтокова, Э. Г. Скибицкого и др.; в диссерта­
ционных исследованиях А. М. Галимова, Л. А. Жуковой, В. Г. Климова, 
Л. В. Кулевой, Г. А. Суминой и др.
Анализ психолого-педагогической и методической литературы 
показал, что если использование информационных технологий в обра­
зовательном процессе освещено широко, то познавательная деятель­
ность студентов в процессе моделирования электродинамических сис­
тем в рамках мультимедиальной дидактической модели исследована 
и теоретически разработана недостаточно.
На основании вышеизложенного выявлены следующие проти­
воречия в подготовке будущих специалистов:
• между необходимостью совершенствования методов и форм 
обучения с использованием компьютеров, направленных на активиза­
цию познавательной деятельности студентов, и недостаточной степе­
нью проработанности условий формирования мультимедиальной ди­
дактической модели в рамках дисциплин электротехнического цикла;
•  между необходимостью повышения познавательной деятель­
ности студентов при изучении дисциплин электротехнического цикла 
и неполнотой научного обоснования активизации этого вида деятель­
ности при обучении приемам моделирования электроэнергетических 
и электромеханических динамических систем.
Выявленные противоречия определили проблему исследования: 
научное обоснование активизации познавательной деятельности сту­
дентов, обучающихся по электротехническому направлению, в про­
цессе моделирования электроэнергетических и электромеханических 
динамических систем.
В соответствии с вышесказанным сформулирована тема иссле­
дования: «Активизация познавательной деятельности студентов в про­
цессе моделирования электродинамических систем».
В исследовании введено следующее ограничение, по предложен­
ной дидактической модели осуществляется непрерывное обучение 
студентов, получающих сначала среднее, а затем и высшее образова­
ние в структуре одного вуза, в рамках дисциплин «Моделирование ав­
томатизированных систем управления электроприводом», «Электро­
снабжение промышленных предприятий».
Цель исследования -  выявление педагогических условий активи­
зации познавательной деятельности студентов в процессе моделиро­
вания электродинамических систем.
Объект исследования -  процесс моделирования электродинами­
ческих систем в рамках мультимедиальной дидактической модели.
Предмет исследования- педагогические условия активизации 
познавательной деятельности студентов в процессе моделирования 
электродинамических систем.
Гипотеза исследования -  предполагается, что процесс модели­
рования электродинамических систем при обучении студентов дис­
циплинам электротехнического цикла активизирует их познаватель­
ную деятельность при соблюдении комплекса следующих педагоги­
ческих условий:
• учебная деятельность студентов вереде мультимедиальной 
дидактической модели спроектирована с ориентацией на моделирова­
ние электродинамических систем;
• введена в учебный план разработанная для этой цели дисцип­
лина, в рамках которой проводится обучение студентов моделирова­
нию электромеханических динамических систем;
• выполнена корректировка структуры и содержания раздела 
дисциплины общепрофессионального блока для занятий компьютер­
ным моделированием электроэнергетических динамических систем;
• разработаны учебно-познавательные задания по моделированию, 
обеспечивающие активизацию познавательной деятельности студентов.
Исходя из цели, предмета и гипотезы определены задачи иссле­
дования.
1. Провести анализ психолого-педагогической литературы по 
проблеме и выявить степень ее разработанности.
2. Определить структуру и содержание мультимедиальной ди­
дактической модели.
3. Разработать структуру и содержание дисциплины «Моделиро­
вание автоматизированных систем управления электроприводом», 
в рамках которой будет проводиться обучение студентов моделирова­
нию электромеханических динамических систем.
4. Выполнить корректировку структуры и содержания раздела 
дисциплины «Электроснабжение промышленных предприятий» для 
организации занятий по компьютерному моделированию электро­
энергетических динамических систем.
5. Разработать учебно-познавательные задания по моделирова­
нию для формирования дидактической среды, обеспечивающей акти­
визацию познавательной деятельности студентов.
6. Выявить на основании опытно-поисковой работы эффектив­
ность применения моделирования электродинамических систем в про­
цессе обучения с целью активизации познавательной деятельности 
студентов.
Для решения поставленных задач использовались следующие 
методы исследования: анализ философской, психолого-педагогичес- 
кой, научно-методической, специальной литературы, нормативных 
документов, государственных образовательных стандартов и учебно­
программной документации профессионального образования; беседа, 
наблюдение, анкетирование; апробация учебно-методических матери­
алов; опытно-поисковая работа и статистические методы обработки 
результатов исследования.
Научная новизна исследования состоит в следующем:
1. Обоснована методика активизации познавательной деятель­
ности студентов, обучающихся по электротехническому профилю, 
в рамках мультимедиальной дидактической модели посредством мо­
делирования электроэнергетических и электромеханических динами­
ческих систем.
2. Выявлены педагогические условия активизации познаватель­
ной деятельности студентов в процессе моделирования электроэнер­
гетических и электромеханических динамических систем:
• разработана и введена в учебный план дисциплина «Модели­
рование автоматизированных систем управления электроприводом», 
в процессе изучения которой ведется подготовка специалистов элек­
тротехнического направления к продуктивной профессиональной де­
ятельности;
• скорректированы структура и содержание раздела дисципли­
ны «Электроснабжение промышленных предприятий», что позволило 
в процессе компьютерного моделирования электроэнергетических ди­
намических систем активизировать познавательную деятельность сту­
дентов;
• разработаны комплексы учебно-познавательных заданий по 
моделированию электродинамических систем, предназначенные для 
активизации познавательной деятельности студентов.
Теоретическая значимость исследования заключается в следу­
ющем:
1. Уточнены структура и содержание мультимедиальной дидак­
тической модели, основными элементами которой являются:
• дидактические средства (компьютер, моделирующая програм­
ма и комплекс учебно-познавательных заданий по моделированию 
электродинамических систем);
• формы организации процесса обучения: проблемные лекции, 
посвященные математическому, структурному и графическому моде­
лированию, и практические занятия, на которых с помощью компь­
ютеров исследуются электродинамические модели;
• исследовательская деятельность студентов, которая осуществ­
ляется последовательно и имеет три уровня сложности. На первом уров­
не ставит проблему и намечает пути ее решения сам преподаватель, 
а поиск правильного решения осуществляют студенты. На втором уров­
не преподаватель только ставит проблему, а способ ее решения студен­
ты определяют самостоятельно. На третьем уровне студенты ставят 
проблему, осуществляют поиск метода решения и решают ее.
2. Проанализированы цели, принципы и виды моделирования 
с позиций проектирования учебного процесса, направленного на акти­
визацию познавательной деятельности в процессе моделирования 
электротехнических динамических систем.
3. Выявлены педагогические условия активизации познаватель­
ной деятельности студентов в процессе моделирования электродина­
мических систем.
Практическая значимость исследования. В учебный процесс 
внедрены: дисциплина «Моделирование автоматизированных систем
управления электроприводом»; учебно-познавательные задания по мо­
делированию электродинамических систем; методические подходы 
к корректировке струкіуры и содержания раздела дисциплины «Элек­
троснабжение промышленных предприятий» с целью организации 
компьютерного моделирования электроэнергетических систем; способ 
организации активной познавательной деятельности студентов в про­
цессе компьютерного моделирования электродинамических систем.
Разработаны и включены в программу дисциплины «Основы те­
ории электроснабжения» методические подходы к корректировке 
структуры и содержания раздела «Короткие замыкания в системах 
электроснабжения», что позволило организовать активную самосто­
ятельную познавательную деятельность студентов в процессе компь­
ютерного моделирования динамических систем в программной среде 
Simulink системы Matlab.
Опробованы и внедрены учебное пособие «Моделирование 
в электромеханике» с типовыми решениями задач по моделированию 
и комплекс лабораторных работ по моделированию электромехани­
ческих динамических систем.
Достоверность полученных результатов исследования обеспе­
чивается научной обоснованностью исходных теоретических положе­
ний, внутренней непротиворечивостью логики исследования, адекват­
ностью применяемых методов целям и задачам исследования, исполь­
зованием математических методов обработки результатов и педагоги­
ческих критериев в их качественной интерпретации.
Опытно-поисковая работа выполнялась с участием в исследова­
нии студентов специальностей «Электропривод и автоматика про­
мышленных установок и технологических комплексов», «Монтаж, на­
ладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и граж­
данских зданий», «Профессиональное обучение» (электроэнергетика, 
энергоаудит, энергосбережение).
Выбранная методология и поставленные задачи определили ход 
исследования, которое проводилось в три этапа.
Первый этап (2000-2001)- теоретико-поисковый. На этом эта­
пе изучалась научно-методическая, психолого-педагогическая, фило­
софская литература по проблеме исследования; формулировались ги­
потеза, проблема и задачи исследования; определялся понятийный 
аппарат и инструментарий; проводился поиск способов реализации
идеи использования моделирующих технологий в педагогическом 
процессе.
Второй этап (2001-2004)- теоретико-экспериментальный. На 
данном этапе разрабатывалась методика использования моделирова­
ния электродинамических систем в рамках мультимедиальной дидак­
тической модели при изучении дисциплин электротехнического цик­
ла; проводился обучающий эксперимент с применением разработан­
ной технологии; проверялась результативность учебно-познаватель­
ной деятельности студентов по внедренной в образовательный про­
цесс методике.
На третем этапе (2005-2007) -  описательно-итоговом -  обобща­
лись результаты исследования.
Результаты выполненной нами работы по поиску и совершен­
ствованию форм активизации познавательной деятельности студентов 
электротехнического направления позволяют утверждать, что в учеб­
ный процесс должно быть введено моделирование электродинамичес­
ких систем, организованное вереде мультимедиальной дидактичес­
кой модели. Фактором, активизирующим познавательную деятель­
ность студентов, является комплекс учебно-познавательных заданий 
по моделированию электродинамических систем.
Проведенное исследование дает возможность констатировать, 
что успешное функционирование мультимедиальной дидактической 
модели, обеспечивающей высокий уровень качества образовательной 
подготовки специалистов электротехнического профиля, предполагает:
• разработку и введение в учебный план вуза специально разра­
ботанной дисциплины «Моделирование автоматизированных систем 
управления электроприводом»;
• корректирование структуры и содержания раздела дисципли­
ны «Электроснабжение промышленных предприятий» для организа­
ции учебного процесса с использованием компьютерного моделиро­
вания электроэнергетических динамических систем.
Глава 1. АКТИВИЗАЦИЯ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ В ПРОЦЕССЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
КАК ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА
1.1. Анализ состояния и структура мультимедиальной 
дидактической модели в профессиональном 
образовании
В традиционно сложившейся практике преподавания в учебных 
заведениях среднего и высшего образования большое место занимают 
информационно-развивающие и репродуктивные методы обучения. 
Эти методы ориентированы на запоминание и воспроизведение учеб­
ного материала и направлены на передачу обучающемуся знаний 
[2, 3, 49, 57, 72, 120, 152, 167]. В то же время нельзя не видеть, что 
стремительно изменяющиеся социально-экономические условия 
в электроэнергетическом секторе промышленности требуют новых 
подходов к подготовке специалистов электротехнического профиля. 
Существует острая необходимость в специалистах, не только облада­
ющих суммой знаний и усвоенных истин, но и способных самосто­
ятельно находить и усваивать обновляющиеся положения развива­
ющейся отрасли науки. Исходя из этого важным направлением разви­
тия теории и методики профессионального обучения должно стать 
внедрение в учебный процесс новых педагогических форм, основан­
ных на активных методах обучения, направленных на развитие твор­
ческого мышления и активизацию познавательной деятельности сту­
дентов [49, 50, 51, 72, 120-122, 124, 152, 180, 184, 190]. С другой сто­
роны, совершенствовать учебный процесс или проектировать новый 
необходимо с учетом последних достижений в психолого-педагоги- 
ческой теории и с использованием новейших дидактических средств 
и информационных образовательных технологий [1, 45, 49, 50, 64, 76, 
101-103, 106, 120, 123,152, 153, 171, 180].
Познавательная деятельность учащихся должна отражать особен­
ности изучаемых предметов, т. е. в пределах данной области знаний 
необходимо, наряду с общими видами познавательной деятельности, 
использовать специфические действия [168]. Одним из специфических 
приемов познавательной деятельности становится моделирование, ко­
торое может отражать характерные особенности предметов электро­
технического цикла. Однако «многих методистов, психологов-исследо- 
вателей и педагогов волнуют трудности, возникающие при формирова­
нии специфических приемов познавательной деятельности. Они счита­
ют, что главным способом разрешения этих трудностей является осво­
ение условий и основных требований задач» [56, с. 60]. Исходя из это­
го, необходимо уточнить условия, при которых формирование такого 
специфического приема, как моделирование, максимально возможно. 
Таким условием, обеспечивающим эффективное формирование уме­
ния моделировать, может стать использование в процессе обучения 
мультимедийных дидактических средств, включающих в себя не толь­
ко компьютер, но и моделирующую программу.
Опыт организации обучения с применением компьютеров пока­
зал, что информационные технологии позволяют активизировать 
учебный процесс, при этом повышаются индивидуализация обучения 
и уровень сознательного усвоения знаний учащимися. Передовые ин­
формационные технологии образовательного процесса дают возмож­
ность удерживать направленное внимание студентов, обуславливают 
мотивогенность образовательного процесса [4, 5,47, 62, 123, 129, 130, 
186]. Важным этапом проектирования педагогической технологии яв­
ляется создание учебно-методического комплекса и обеспечение его 
эффективного функционирования с помощью методов активизации 
познавательной деятельности студентов [6, 7, 13,42,49, 57, 58, 72, 121, 
122,124,150,167, 169]. По мнению А. А. Вербицкого и И. Ф. Харламо­
ва, введение в учебный процесс такого дидактического средства, как 
компьютер, приводит к перестройке всего учебно-воспитательного 
процесса [33, 180]. Ведущий представитель польской педагогической 
науки Ч. Куписевич считает, что необходимо уходить от монометоди- 
ческих решений, так как методы обучения выступают в единстве с ор­
ганизационными формами и средствами обучения и образуют много­
мерные дидактические модели [89]. Впервые виды дидактических мо­
делей были представлены в каталоге, изданном в 1978 г. [204]. Среди 
опубликованных моделей были рассмотрены:
• исследовательская модель -  учение в ходе непосредственного 
познания;
• практическая модель -  учение через деятельность;
• мультимедиальная модель -  использование в обучении совре­
менных дидактических мультимедийных средств и программ [89].
Анализ практики применения компьютерного обучения в области 
профессионального образования показывает, что оно еще не является 
частью единой системы учебно-воспитательного процесса. В частнос­
ти, А. В. Градова пишет, что обучение с помощью компьютера и соот­
ветствующего программного обеспечения часто проводится без «орга­
низации прочного усвоения знаний на предыдущих этапах обучения» 
[49, с. 81]. Наблюдается противоречие между желанием организовать 
эффективное обучение с использованием мультимедийных средств 
и несоответствием выбранных методов и форм организации педагоги­
ческого процесса дидактическим средствам. Поэтому организация обу­
чения в среде мультимедиальной дидактической модели позволила бы 
решить эту проблему, повысить эффективность организационно-педа­
гогического аппарата. Еще одним достоинством мультимедиальной 
дидактической модели является то, что в рамках предлагаемой модели 
можно организовать процесс усвоения знаний, основанный на выпол­
нении студентами таких познавательных действий, как моделирование. 
Известно несколько видов моделирования: математическое, структур­
ное, графическое, компьютерное, поэтому появляется возможность ис­
пользовать в учебном процессе различные приемы моделирования, ко­
торые должны функционировать не изолированно, а во взаимосвязи 
друг с другом. В последней фазе изучения дисциплины специфическо­
го (электротехнического) содержания основным познавательным дей­
ствием должно стать компьютерное моделирование, характерной осо­
бенностью которого является высокая познавательная мотивогенность 
Именно на этом этапе учебной деятельности появляется возможность 
активизировать познавательную деятельность студентов, тем самым 
обеспечив более глубокое осознание и усвоение учебных знаний.
Анализ психолого-педагогической литературы и научных пуб­
ликаций позволяет сделать вывод, что в основу активных методов 
профессионального обучения положены следующие методологичес­
кие положения [57, 58,75,122, 124, 148,167,169,170,172]:
•  знания не передаются от преподавателя к обучающемуся в го­
товом виде, а осваиваются в результате активной самостоятельной 
познавательной деятельности;
• деятельность студента будет эффективной, если перед ним 
выстроена система задач и сформулированы цели изучения и способы 
проверки степени достижения этих целей;
• качество усваиваемых знаний и эффективность формирования 
умений зависят от методов преподавания и функционирования ком­
плекса учебно-методического обеспечения.
Учитывая особенность и содержание познавательной деятель­
ности студентов в рамках сформированной мультимедиальной дидак­
тической модели, можно дополнить вышеизложенные методологичес­
кие положения тем, что полноценное и эффективное усвоение знаний 
предполагает формирование у студентов специфических приемов поз­
навательной деятельности, таких как моделирование. Это обеспечит 
не только развитие, но и активизацию познавательной деятельности 
студентов.
Рассмотрим более детально структуру мультимедиальной ди­
дактической модели, представляющей собой единство трех компонен­
тов: методов обучения, дидактических средств и форм организации 
педпроцесса.
Понятие «метод обучения» пришло в педагогику из философии 
и определяется как система принципов, приемов, правил и требова­
ний, которыми необходимо руководствоваться в процессе обучения 
[83]. Методов обучения чрезвычайно много и способов их классифи­
кации также несколько. Однако с позиций организации активной поз­
навательной деятельности обучающихся нас интересует классифика­
ция методов по степени их продуктивности, в которой выделяются 
пять групп методов [13, 31, 38, 58, 120,166, 169, 173, 180]:
• объяснительно-иллюстративные;
• репродуктивные;
• проблемные;
• частично-поисковые;
• исследовательские.
Данные методы необходимо использовать при подготовке сту­
дентов, но в разной дозировке и сочетании. В нашем случае для раз­
вития познавательной деятельности в рамках мультимедиальной ди­
дактической модели необходимо возбуждать у студентов познава­
тельные мотивы. Как отмечает Н. Ф. Талызина, «один из путей созда­
ния познавательной мотивации- введение проблемных ситуаций»
[168, с. 120]. Поэтому, на наш взгляд, наиболее результативны проб­
лемные методы (проблемная ситуация, перспективные линии, обоб­
щение). Как уже отмечалось выше, для активизации познавательной 
деятельности целесообразно использовать исследовательские методы, 
к которым относится исследовательское моделирование с использова­
нием информационных технологий.
Особое место в мультимедиальной дидактической модели занима­
ют средства обучения: компьютер, моделирующая программа и комп­
лекс учебно-мегодического обеспечения.
Для специалистов электротехнического направления компью­
т е р -  предмет деятельности, а моделирующая программа является 
средством совершенствования профессиональных качеств специ­
алиста. Использование новых информационных технологий в про­
фессиональной подготовке специалиста любой специальности спо­
собствует:
• развитию внимания;
•  концентрации и распределению внимания;
•  развитию конструктивной памяти;
•  развитию воображения;
• формированию не только логического мышления, но и крити­
ческого;
•  повышению общего уровня интеллектуальной деятельности,
• стимулированию поиска решений проблем;
• созданию условий для пересмотра обучающимися своих дей­
ствий и проверки полученного результата [53,152].
В ходе многолетних исследований было установлено, что ком­
пьютер, как любое средство, ничего не гарантирует без адекватной те­
ории компьютерного обучения. В настоящее время в отечественных 
исследованиях наиболее широко рассматриваются две психолого-пе- 
дагогические теории обучения на базе ЭВМ -  бихевиоризм и когнити- 
визм [28]. Однако компьютерное обучение, построенное либо на той, 
либо на другой теории, имеет свои недостатки. В первом случае га­
рантируется рано или поздно формирование определенных знаний 
у обучаемых, но при этом не берется во внимание процесс их получе­
ния. Обучаемый является пассивным объектом педагогического воз­
действия. Вопрос о развитии познавательной деятельности даже не 
ставится. Если компьютерное обучение строится на принципах когни-
тивизма, то обучаемый превращается в активного участника педаго­
гического процесса. Однако предоставление полной самостоятельнос­
ти может привести к тому, что учебные цели могут быть не достигну­
ты, поскольку обучаемый не знает к чему стремиться. Поэтому тради­
ционная технология вербально-логического уровня когнитивного про­
цесса должна присутствовать в учебном процессе [153].
С другой стороны, для повышения эффективности учебного 
процесса в отечественной дидактике применяются три модели:
• целенаправленного управления процессом усвоения знаний, уме­
ний, навыков (В. П. Беспалько, П. Я. Гальперин, Н. Ф. Талызина и др.);
• активизирующая, опирающаяся на познавательную мотива­
цию учащихся посредством включения в учебный процесс проблем­
ных ситуаций, на познавательные потребности (М. И. Махмудов, 
П. И. Пидкасистый, М. Н. Скаткин и др.);
• развивающего обучения, в основе которой лежит изменение 
содержания, формы и средств организации обучения, превращающее 
ученика в субъект учебной деятельности и приводящее к самостоя­
тельности в решении разнообразных задач, развитию нучно-теорети- 
ческого мышления (В. В. Давыдов, Д. Б. Эльконин и др.).
Из рассмотренных педагогических моделей обучения наиболее 
близкой к мультимедиальной дидактической модели является Модель, 
основанная на познавательной мотивации и познавательном интересе 
учащихся.
Анализ психолого-педагогической и методической литературы 
показал, что роль компьютера в педагогическом процессе заключает­
ся в расширении и усилении познавательной деятельности учащихся, 
создании среды, стимулирующей интеллектуальную самостоятель­
ность [1, 13, 58, 69, 71, 74, 76, 110, 111, 114, 115, 120, 123, 124, 152, 
153]. Одним из достоинств применения компьютера и компьютерной 
графики в рассматриваемой дидактической модели является возмож­
ность визуализации знания, что переводит педагогический процесс 
с вербально-логического уровня когнитивного процесса на сенсорно­
перцептивный уровень [16, 109, 111, 152, 153, 154]. Действительно, 
визуальное и ручное выполнение операций с моделями способствует 
развитию наглядно-образного мышления, расширению чувственного 
опыта обучающихся, что в итоге приводит к выявлению, раскрытию 
и осознанию явлений или объектов, подлежащих усвоению. Однако
некоторые исследователи отмечают, что при реализации принципов 
наглядности необходимо выполнить отбор действий, которые дол­
жен совершать с предметом или моделью обучающийся. Выбранные 
действия должны выявлять в нем только те свойства и связи, кото­
рые являются объектом усвоения. Тогда усилия, направленные на ре­
ализацию принципа наглядности, будут приносить пользу в учебном 
процессе [166-169, 190].
В. В. Давыдов считает, что «всю деятельность по изучению при­
емов моделирования можно разделить на ряд этапов» [54, с. 65]. По­
следовательность выполнения каждого этапа следующая:
•  анализ материала, подлежащего моделированию;
• построение модели, т. е. перевод материала на язык символов 
и знаков;
• действие преобразования;
•  соотнесение модели с тем, что моделировалось.
На основе вышеизложенного можно заключить, что для получе­
ния дидактического эффекта от процесса моделирования в мультиме­
диальной дидактической среде необходимо выделить определенные 
способы действия с моделями, т. е. правильно организовать познава­
тельную деятельность обучающихся. Большую помощь в организации 
познавательной деятельности в рамках рассматриваемой модели дол­
жен оказать комплекс учебно-методического обеспечения. Фактора­
ми, определяющими содержание учебно-методического обеспечения, 
являются вид учебной деятельности, который организуется в рамках 
мультимедиальной дидактической модели, и последовательность изу­
чения учебного материала. Следуя логике изложения, в рассматрива­
емой дидактической модели основным видом учебной деятельности 
может стать решение познавательных заданий посредством моделиро­
вания изучаемых объектов или предметов. Учебно-методическое 
обеспечение должно быть представлено в виде комплекса познава­
тельных заданий.
Объединяет все компоненты мультимедиальной дидактической 
модели педагогическая форма, которая с философской точки зрения 
рассматривается как способ выражения содержания педпроцесса и, 
следовательно, как его носитель. Форма организации обучения опре­
деляется через цели, принципы, содержание, методы и средства. Пе­
дагогика воргформе побуждает учащихся усваивать опыт быстрее 
и прочнее [21, 22,116, 120-122, 184].
На сегодняшний день в педагогике не так уж и много форм орга­
низации обучения. Основная из них -  урок, а производные от него -  
лекции, семинары, практика, зачеты и т. д. Все эти формы находятся 
в сложном взаимодействии между собой. Форма как компонент 
мультимедиальной дидактической модели находится в сложных от­
ношениях с методами и средствами обучения, так как методы и фор­
мы относятся к поли функциональным понятиям в педагогике. При 
определенных условиях некоторые методы способны становиться са­
мостоятельными формами деятельности, и наоборот [13, 189]. Не на­
до забывать, что форма должна быть в полном согласии и единстве 
с содержанием обучения. Поэтому в мультимедиальной дидактичес­
кой модели важно, чтобы по мере изменения содержания обучения 
модернизировались и его формы.
В средних специальных учебных заведениях содержание обуче­
ния специфично по своим целям. По направленности содержания и ко­
нечным результатам его можно разделить на теоретическое и практи­
ческое обучение [91, 92, 116, 120, 198-200]. В ходе практического обу­
чения у студентов формируются профессиональные умения, 
а в процессе теоретического -  учащиеся овладевают системой знаний.
Теоретическому и практическому обучению соответствуют свои 
формы организации обучения. Формами организации теоретического 
обучения являются лекции, уроки, семинарские занятия, экскурсии, 
самостоятельная внеаудиторная работа. Формы организации практи­
ческого обучения -  это лабораторные и практические занятия, учеб­
ная, технологическая и преддипломная практика. Кроме того, имеют 
место интегративные виды учебных занятий: курсовое и дипломное 
проектирование. Эти занятия имеют двойную направленность: систе­
матизация знаний и формирование умений у студентов. В структуре 
процесса обучения в рамках мультимедиальной дидактической моде­
ли можно выделить две группы организационных форм:
• для теоретической подготовки -  проблемные лекции, уроки 
и самостоятельная внеаудиторная работа;
• для практической подготовки -  практические аудиторные за­
нятия и практические занятия на компьютерах, на которых выпол­
няется учебное моделирование
Поскольку основными формами организации учебного процесса 
в среде мультимедиальной дидактической модели являются проблем­
ные лекции, уроки и исследовательское моделирование с использова­
нием информационных технологий, необходимо синтезировать внеш­
нее управление со стороны среды обучения с самостоятельной учеб­
но-познавательной деятельностью самих учащихся. В этом случае 
можно рассчитывать на развитие и активизацию познавательной са­
мостоятельности студентов [11,28,97, 112,113,120,200].
Изучение научно-методической и психолого-педагогической ли­
тературы показало, что при подготовке проблемных лекций необхо­
димо выполнять два условия [33,157]:
• при отборе и дидактической обработке содержания дисципли­
ны еще до лекции необходимо учитывать проблемность материала;
•  при развертывании этого материала непосредственно на лек­
ции реализовывать принцип проблемности.
Первое условие достигается посредством разработки системы 
познавательных задач -  проблем, второе -  через диалоговое общение 
преподавателя со студентами на лекциях. При этом живой диалог пре­
подавателя со студентами перерастает во внутренний диалог. «В по­
следнем случае студенты вместе с преподавателем (во внутреннем ди­
алоге с ним) ставят вопросы и отвечают на них или фиксируют вопро­
сы в конспекте для последующего выяснения в ходе самостоятельных 
занятий, индивидуальной консультации с преподавателем либо же об­
суждения с другими студентами, а также на семинаре» [33, с. 110]. 
В процессе контактирования студента с преподавателем поисковые 
рассуждения студента становятся все более весомыми, зрелыми, вы­
двигаемые им предположения более практичными и действенными 
[127, 186]. При этом происходит формирование способностей студен­
та к строгому научно выверенному мышлению, к самостоятельной ор­
ганизации работы ума, т. е. воспитывается его самостоятельность.
Для того чтобы научить студента самостоятельным действиям, 
его необходимо ознакомить с правилами логики. Логические ориен­
тиры должны стать основой самостоятельно выполняемой работы 
любого содержания. В деятельности студента появляется аналити­
ческое начало. Наличие и демонстрация четкой логики изложения, 
способности рационального поиска нужных источников, умения 
формулировать корректные выводы превращают процесс обучения
в самообразовательный тренинг, в рамках которого студенты осва­
ивают способы саморегулируемого мышления. При этом общепозна­
вательные способности человека оказываются на переднем плане по 
отношению к предметной специфике и его профессиональной де­
ятельности.
В рамках мультимедиальной дидактической модели на проб­
лемных лекциях можно создать условия для развития и активизации 
самостоятельной познавательной деятельности студентов, направив 
деятельность обучающихся на овладение определенными способами 
действия, такими как решение познавательных задач [9, 28, 33, 57, 
121, 122, 166]. При этом решение учебно-познавательных задач бу­
дет являться не только продуктом, но и средством достижения учеб­
ных целей [9, 33, 42, 91]. С целью упорядочения учебного процесса 
учебно-познавательные задачи должны располагаться в правильной 
последовательности. Информация по учебной дисциплине также 
должна сообщаться студенту в упорядоченной форме. При этом если 
до студента доносят избыток информации, то действуют в ущерб ка­
честву деятельности, основанной на этой информации [127, 187]. 
Технологичным образовательный процесс на проблемных лекциях 
становится при условии его целевой однозначности, отработанности 
и отлаженности, а также комфортности пребывания студента в нем.
Сделанные нами выводы находят некоторое подтверждение 
в исследованиях, проводимых И. Р. Васильевой, которая полагает, что 
при проектировании самостоятельной познавательной деятельности 
студентов в рамках интегральной дидактической модели нужно при­
держиваться следующих принципов [28]:
• методологической основой интегральной модели обучения, 
обеспечивающей развитие познавательной самостоятельности студен­
тов, должна выступать теория деятельности;
• в основе принципа управления самостоятельной учебно-позна­
вательной деятельностью лежит синтез внешнего управления со сто­
роны информационной среды и саморегуляции деятельности самими 
студентами;
• применение в обучении проблемного и программированного 
подходов позволит организовать учебно-познавательную деятель­
ность студентов как в плане ее развития, так и динамики.
В научно-методической и педагогической литературе отмечает­
ся, что основная цель компьютерного обучения в учебных заведениях 
среднего и высшего профессионального образования -  это получение 
качественного образования, которое проявляется через хорошо сфор­
мированную познавательную самостоятельность [28, 128, 187]. Ряд 
психолого-педагогических исследований показывает, что для повы­
шения активности познавательной деятельности студентов дидакти­
ческая компьютерная среда должна обеспечивать следующее [9, 25, 
27,28, 34,41,42,72, 98,150, 170,192]:
• полную информационную достаточность, обеспечивающую 
наибольшую самостоятельность;
• визуализацию каждого шага в процессе решения;
• условия организации учебно-познавательной деятельности;
• возможности для имитационного моделирования и оптимизации;
• создание проблемных ситуаций (интеллектуального затруднения);
• необходимость принятия решения с его дальнейшим подтвер­
ждением.
Существует три варианта применения компьютера в учебном 
процессе [9,43,46, 98, 125, 175, 176]:
1. С помощью компьютера решаются только учебные задачи. 
При этом он используется в качестве справочника, служит для расче­
тов, моделирования и т. п.
2. Посредством компьютера педагог решает только дидактичес­
кие задачи. При этом с компьютером взаимодействует преподаватель, 
а не обучаемый
3. Компьютер используется для решения как учебных задач, так 
и дидактических. При этом не только обучаемый взаимодействует 
с электронной машиной, но и компьютер управляет учебной деятель­
ностью обучаемого.
Из рассмотренных выше вариантов применения ЭВМ в учебной 
деятельности наиболее эффективным вариантом, позволяющим орга­
низовать активную и самостоятельную познавательную деятельность 
студентов в рамках мультимедиальной дидактической модели, явля­
ется последний. Основным же видом учебной деятельности с исполь­
зованием компьютеров должно стать решение комплекса познава­
тельных заданий с применением метода исследовательского модели­
рования [9, 24, 68].
1.2. Характеристика понятия «модель», цели и виды 
моделирования. Принципы моделирования 
электродинамических систем
Успешная деятельность будущего специалиста электротехничес­
кого направления во многом зависит от таких профессиональных ка­
честв, как способность к исследовательской деятельности, интеллек­
туальная самостоятельность, умение самостоятельно приобретать 
и усваивать обновляющиеся знания и положения развивающейся 
электротехнической науки [144]. Эти качества обусловлены способ­
ностью студента к самостоятельному научно-теоретическому мышле­
нию и рациональному познанию.
В своем диссертационном исследовании В. Г. Климов отмечает, 
что применение информационных и коммуникационных технологий 
обучения в системе профессионального образования обеспечивает под­
готовку специалистов повышенного уровня образования [74, с. 21]. 
Современное состояние качества подготовки специалистов и требова­
ния рынка труда предполагают внедрение научно обоснованных и эк­
спериментально проверенных нововведений в технологии обучения. 
Из этого следует, что организация обучения с использованием инфор­
мационных технологий и внедрение в образовательный процесс таких 
познавательных приемов, как моделирование, тоже должны быть на­
учно обоснованы и экспериментально проверены.
Одним из важнейших психических умений, которое необходимо 
сформировать и развить в будущих специалистах повышенного уров­
ня подготовки, является научно-теоретическое мышление. Средства­
ми научно-теоретического мышления выступают символические 
и знаковые системы, с помощью которых строятся идеализированные 
объекты, воспроизводящие наиболее значимые стороны действитель­
ности [8, 23, 54, 55, 100]. Одним из видов символо-знаковой идеализа­
ции является моделирование, способствующее развитию вышепере­
численных качеств специалиста электротехнического направления. 
Другим положительным качеством моделирования в обучении явля­
ется то, что в процессе моделирования у студентов вырабатывается 
способность оценивать различные варианты решений оптимизацион­
ных задач и находить наилучший, что, в свою очередь, может привес­
ти к открытию новых свойств системы и таким образом способство­
вать изобретательству.
Учение о моделировании возникло в середине XV в., когда Ле­
онардо да Винчи стал обосновывать методы моделирования [32]. Он 
опроверг заключение о том, что маленькие модели по механизму дей­
ствия не могут соответствовать большим объектам. Он вывел общие 
аналитические закономерности и предложил создавать стеклянные 
модели глаз. Используя аналогии, Леонардо да Винчи описал процесс 
плавания под водой для получения более четкого представления о по­
лете птицы в воздухе и т. п.
В дальнейшем И. Ньютоном, Ж. Фурье и Ж. Л. Ф. Бертраном 
были сформулированы основные положения о постановке опытов на 
моделях. С развитием физических, технических и экономических на­
ук с середины XIX в. моделирование стало широко использоваться 
для экспериментального изучения сложных систем.
Постепенно ученые перешли от физического моделирования 
к аналоговому моделированию, а затем к математическому. Широко 
использовал аналоговое моделирование Д. Максвелл. Для объяснения 
электромагнитных явлений он рассматривал механические аналогии.
Н. Бор для наглядности механизма передачи энергии в атоме 
в качестве модели возбужденного ядра атома использовал подогре­
тую каплю. При этом он сопоставлял испарение и радиоактивность.
В настоящее время с появление вычислительных машин и высо­
кокачественного программного обеспечения именно математическое 
моделирование стало приоритетным направлением в области экспери­
ментирования.
Для понимания сущности процесса моделирования обратимся 
к характеристике понятия «модель».
Модель -  это мысленный, условный образ в виде описания, схе­
мы, плана, графика и т. п. объекта, процесса или явления, который 
служит для воспроизведения некоторых характеристик реального 
объекта, подлежащего познанию [17, 18, 30,32, 83,162].
Е. С. Бенькович, Ю. Б. Колесов и Ю. Б. Сениченков под мо­
делью объекта понимают «любой другой объект, отдельные свойства 
которого полностью или частично совпадают со свойствами исходно­
го» [20, с. 5]. Таким образом, они подчеркивают, что модель всегда 
ограничена и должна отражать только те свойства исходного объекта, 
которые необходимы для конкретного исследования. В. В. Давыдов 
дает следующее определение: «Модель -  это форма научной абстрак­
ции особого рода, в которой выделенные существенные отношения 
объекта закреплены в наглядно-воспринимаемых и представляемых 
связях и отношениях вещественных или знаковых элементов» 
[54, с. 322]. Ученый-педагог отмечает, что модель является продуктом 
сложной познавательной деятельности, а именно мыслительной пере­
работки чувственного исходного материала.
Ряд исследователей считает, что исчерпывающе полной модель 
быть не может. Она всегда ограничена и должна лишь соответство­
вать целям моделирования, отражая ровно столько свойств исходного 
объекта и в такой полноте, сколько необходимо для конкретного ис­
следования [18,19, 54, 162].
Исходный объект может быть либо реальным, либо вообража­
емым. В инженерной практике на ранних этапах проектирования име­
ют дело с воображаемыми исходными объектами. Те модели, которые 
еще не реализованы в виде реальных разработок объектов, называют­
ся предвосхищающими.
Можно выделить несколько целей, ради которых создаются мо­
дели: осмысление структуры и свойств исследуемого объекта; прог­
нозирование поведения объекта; проведение безопасных эксперимен­
тов; оптимизационные исследования; использование модели в каче­
стве тренажера в процессе обучения или имитатора при стендовых ис­
пытаниях систем управления.
Модель, созданная в качестве средства осмысления, способству­
ет выявлению взаимозависимости переменных, характера их измене­
ния во времени, позволяет найти существующие закономерности. При 
этом структура исследуемого объекта становится более понятной, вы­
являются причинно-следственные связи. Исходя из требований к мо­
дели, свойства исходного объекта можно разделить на существенные 
и второстепенные, найти в нем только те свойства, которые необходи­
мы для выполнения строго определенных функций.
Как средство прогнозирования модель позволяет предсказать 
поведение объекта при различных вариантах управления. Экспери­
менты, проводимые не с реальными объектами, а с моделями, избав­
ляют исследователя от ненужного риска, например, при большой их 
продолжительности. Если проводится исследование каких-то крити­
ческих режимов, то модель позволяет найти оптимальное соотноше­
ние параметров.
Наиболее дискуссионным вопросом, связанным с моделирова­
нием, является классификация моделей. Существуют следующие 
классификации моделей:
• по свойству: логические, геометрические, физические, матема­
тические, цифровые [30, 31,107, 108];
•  по преобразованию свойств и отношений модели в свойства 
и отношения оригинала: условные, аналогичные и математические 
[37, 108];
•  по характеру объекта моделирования: естественные и искус­
ственные, материальные и мысленные [30, 31, 37];
• по видовому признаку: материальные, идеальные, предмет­
ные, символические;
•  по форме выражения: механические, логические, математичес­
кие [107];
• по предмету исследования: физические, химические, техничес­
кие, медицинские и т. д.;
•  по природе явления: социальные, экономические, биологичес­
кие, психологические и т. д.;
•  по задачам исследования: эвристические и прогностические [9],
•  по объему: полные и неполные;
•  по степени точности: приближенные, точные, достоверные 
и вероятные;
• по способу выражения: знаковые, вещественные и графичес­
кие [9, 54];
•  по свойствам отражения: функциональные, информационные 
и системные [79,108].
В. А. Веников предлагает рассматривать динамическую модель 
в качестве модели электрической системы, построенной частично как 
физическая -  при неполном моделировании, а частично как аналого­
вая, дающая подобие протекания во времени электрических и элек­
тромеханических процессов в электрических машинах и сетях без 
сохранения подобия полей [32].
Если подходить к вопросу классификации моделей с позиций 
моделирования динамических систем, то условно все модели можно 
разделить на две группы: идеальные и материальные (рис. 1). Исходя 
из этого, различают моделирование абстрактное и предметное. 
Абстрактным методом создаются идеальные модели, предметным-
макеты или аналоги исследуемых объектов [52]. Основными разно­
видностями предметного моделирования являются физическое, ана­
логовое и цифровое моделирование [32].
Рис. 1. Классификация моделей
В основе физического моделирования -  увеличенная или умень­
шенная копия реального объекта, т. е., иными словами, макет. В физи­
ческой модели моіут сохраняться не только геометрические пропор­
ции, но и материал, цветовая гамма исходного объекта и другие необ­
ходимые свойства.
При аналоговом моделировании исходный объект заменяется 
объектом другой физической природы, обладающим аналогичным по­
ведением. Например, колебания и резонанс можно изучать с по­
мощью механических систем или электрических цепей. Однако очень 
важно увидеть в объекте-заменителе нужные черты и правильно их 
интерпретировать. Разновидностью аналогового моделирования явля­
ется структурное моделирование, «при котором дифференциальные 
уравнения, описывающие физический процесс, представляются от­
дельными элементами модели» [32, с. 355].
Цифровое моделирование связано с применением цифровой вы­
числительной техники, что расширяет возможности проводимых ис­
следований, позволяет решать сложные задачи поиска оптимальных 
параметров. Модель системы разбивается на подсистемы, которые
отображаются в виде блоков, связанных между собой. На выделенные 
подсистемы составляется математическое описание [32].
Идеальное моделирование также можно разделить на два вида: 
интуитивное и знаковое [9].
В основе интуитивного моделирования -  модель, не поддающа­
яся описанию. Это может быть жизненный опыт каждого человека, 
с помощью которого он может предсказывать или объяснять окружа­
ющий нас мир. В этом смысле человек является носителем интуитив­
ной модели реального мира.
При знаковом моделировании в качестве моделей используют­
ся схемы, графики, чертежи, тексты на различных языках, включая 
формальные, математические формулы и теории. Знаковое модели­
рование всегда выполняется с участием интерпретатора, человека 
или компьютера. Разновидностью такого моделирования является 
математическое моделирование, в основе которого -  идеальные объ­
екты. Изучение объектов, как правило, проводится с помощью диф­
ференциальных уравнений, что позволяет абстрагироваться от физи­
ческой природы исходного объекта. В дальнейшем полученные зна­
ния используются для исследования объектов конкретной физичес­
кой природы.
Наиболее сложным является математическое описание динами­
ческих систем, так как в исходном варианте оно нелинейно. Поэтому 
математические расчеты таких систем выполняются с использовани­
ем следующих методов: фазовой плоскости; конечных приращений; 
гармонической линеаризации; кусочно-линейной аппроксимации не­
линейных характеристик, метод линеаризации уравнений в окрес­
тности точки статического равновесия путем разложения в ряд 
Тейлора.
Разновидностью математического моделирования является 
компьютерное моделирование. Компьютерная модель -  это програм­
мная реализация математической модели, т. е. она имеет две составля­
ющие: программную и аппаратную. Программная составляющая яв­
ляется другой формой абстрактной знаковой модели, которая может 
интерпретироваться процессором компьютера. Компьютерная модель 
проявляет свойства физической модели в момент интерпретации 
программной составляющей компьютером. Совместная работа компь­
ютера и моделирующей программы называется электронным эквива­
лентом исходного объекта. Компьютерная модель сочетает в себе 
и абстрактные, и физические черты, обладает уникальным набором 
полезных свойств. Основное свойство -  это простота создания и мо­
дификации модели. Функциональная сложность моделей практически 
не ограничена, вычисления проводятся с высокой точностью.
В зависимости от цели моделирования и класса моделируемого 
явления предпочтение отдается аналитической или имитационной мо­
дели. Аналитическая модель представляет собой систему алгебра­
ических, дифференциальных, интегральных и других уравнений. Ре­
зультатом вычислительной процедуры является точное решение. 
Имитационная модель воспроизводит функционирование исследу­
емой системы во времени с использованием математической модели. 
Исследователь в процессе имитационного моделирования «имеет де­
ло с тремя основными элементами: реальной системой, имитационной 
моделью и ЭВМ» [184, с. 17] Применять такую модель наиболее эф­
фективно при исследовании динамических систем. Однако имитаци­
онное моделирование -  процесс сложный и трудоемкий, поэтому не­
обходимо вооружиться мощными инструментальными средствами 
моделирования, такими как пакет Matlab.
Имитационная модель имеет два наиболее важных признака:
• способ представления в модели динамики системы,
• способ изменения модельного времени.
Итогом моделирования, как правило, является оптимизация тех 
или иных параметров системы. Потенциальные возможности имита­
ционного моделирования значительно шире [52, 76,162, 184].
Разработка и использование математических моделей основыва­
ются на ряде принципов моделирования. А. Гультяев считает, что не­
обходимо выделить следующие принципы:
• информационной достаточности;
• осуществимости;
• множественности моделей;
• агрегирования;
• параметризации [52].
В основе первого принципа лежит утверждение, что адекватная 
модель системы может быть построена только при достаточном уров­
не априорных сведений о ней. При отсутствии информации построить 
модель невозможно, при ее избытке моделировать не имеет смысла.
Модель считается осуществимой, если вероятность достижения 
цели исследования значительно отличается от нуля, граница времени 
достижения приемлема.
Принцип множественности моделей является основным. Речь 
идет о том, что всесторонне познать реальность можно только на нес­
кольких моделях, позволяющих отражать интересующий нас процесс 
с разных сторон.
В основе принципа агрегирования -  деление сложных систем на 
подсистемы, что не только упрощает математическое описание, но 
и позволяет гибко перестраивать модель.
С помощью принципа параметризации можно сократить объем 
моделирования за счет замены некоторых подсистем числовыми ве­
личинами.
На этапе разработки модели необходимо уточнить цели и задачи 
моделирования, выявить тип разрабатываемой модели, а по оконча­
нии определить степень соответствия модели первоначальному за­
мыслу разработчика. Поэтому классификация систем имеет большое 
значение.
Моделируемые системы по признаку мощности множества сос­
тояний можно разделить на статические и динамические [5,17, 52].
Динамические системы имеют состояний больше одного, т. е 
они изменяются во времени [20, 52]. Различают два типа динамичес­
ких систем: с дискретными состояниями и с непрерывным множе­
ством состояний.
Если в каждый промежуток времени определяется состояние 
системы, то мы имеем дело с динамической системой с дискретными 
состояниями. Примером такой системы может служить изменение 
числа заявок в сфере обслуживания. При невозможности фиксирова­
ния текущего состояния системы ее относят к системам с непрерыв­
ным множеством состояний. Например, в момент падения капли из­
менение ее формы невозможно зафиксировать.
В зависимости от условий перехода системы из одного состо­
яния в другое различают детерминированные системы и стохастичес­
кие. Для детерминированной системы можно точно определить, в ка­
кое состояние она перейдет. У стохастической системы существует 
множество возможных состояний перехода.
Корректной модель будет считаться в случае ее принадлежности 
к тому же классу, что и реальная система [52, 107,108, 182].
Динамические системы можно представлять как в виде систем 
дифференциальных уравнений, так и в виде явных формул решений 
этих систем. Приняты следующие способы описания систем:
• формулами вида z = z(t)\
• нелинейными алгебраическими уравнениями G (z(t), t) = 0;
• дифференциальными уравнениями в форме систем уравнений 
первого порядка dz/dt = F(z, t),
•  алгебро-дифференциальными уравнениями вида dz/dt = F(z, v, /), 
0 = G (z, V,  /).
Таким образом, математическая модель динамической системы 
представляет собой систему уравнений. Прежде чем приступить к ре­
шению таких систем, необходимо выполнить ряд вспомогательных 
и трудоемких операций по сортировке формул и преобразованию сис­
темы уравнений к виду, удобному для ее решения. Сложные и про­
должительные численные методы решения систем, а также сопутству­
ющие предварительные процедуры может выполнять вычислительная 
машина. Программная реализация численных методов решения сис­
тем зависит от вида дифференциальных уравнений. Если динамичес­
кая система описывается обыкновенными дифференциальными урав­
нениями Коши, то для их решения прекрасно подойдут такие матема­
тические пакеты, как Matlab, Mathematica, Maple.
Важно понимать, в чем отличие между математическим и ком­
пьютерным моделированием. Математическое моделирование- это 
изучение свойств новой теоретической модели численными методами 
с помощью машинной арифметики. Под компьютерным моделирова­
нием понимают проектирование различных систем с помощью графи­
ческих сред. Моделирование динамических систем, в которых состав 
компонентов изменяется во времени, практически не осуществимо с 
помощью пакетов математического моделирования. В этом случае 
речь идет о компонентном моделировании с использованием пакетов 
компонентного моделирования [20,29,108, 109].
Основой пакета компонентного моделирования является блок, 
представляющий собой аналог реального устройства или компонента. 
Блоки соединяются между собой в функциональные схемы. Програм­
мой, позволяющей выполнять компонентное моделирование динами­
ческих систем, является Simulink. В ней реализованы принципы визу­
ально-ориентированного программирования. Simulink выгодно отли­
чается от множества подобных программ удобством графического 
пользовательского интерфейса, обилием блоков компонентов в мно­
жестве библиотек, разнообразием виртуальных средств регистрации 
и визуализации результатов моделирования [60]. Пакет Simulink вхо­
дит в состав пакета Matlab, что имеет глубокий смысл, так как каж­
дый пакет выполняет свои взаимосвязанные функции. Моделиру­
ющая программа Simulink автоматически составляет сложные конеч­
но-разностные системы для линейных, нелинейных и дифференциаль­
ных уравнений. Эффективное решение таких систем с применением 
аппарата матричных вычислений осуществляет система Matlab. Кро­
ме того, Simulink использует практически любые операторы, функции 
и язык программирования системы Matlab [60].
Компонентное моделирование динамической системы является 
составной частью имитационного моделирования, когда компьютер 
моделирует определенные предметные ситуации, при этом для ана­
лиза функционирования синтезированной структуры требуется про­
ведение ряда экспериментов с ней [9]. Кроме того, имитационное мо­
делирование желательно сочетать с оптимизационным моделирова­
нием, что позволяет сделать исследование наиболее полным и за­
вершенным [161, 162, 184, 191]. Эксперименты с моделью проводят­
ся на ЭВМ путем машинных прогонов с целью получения данных 
о функционировании системы в течение определенных интервалов 
времени.
Имитационное моделирование складывается из ряда основных 
этапов, имеющих определенную последовательность. На начальном 
этапе имитационного моделирования формулируются проблемы и оп­
ределяются цели имитационного моделирования. Далее выделяются 
релевантные элементы моделируемой системы и аспекты ее функци­
онирования. На следующем этапе осуществляются формализация 
имитационной модели и ее программирование. Затем планируется со­
держание эксперимента, определяются начальные состояния имита­
ционной модели и подготавливаются начальные данные, которые ус­
танавливаются для первого прогона модели [161, 184, 190]. Весь про­
цесс имитационного моделирования можно представить в виде струк­
турной схемы (рис. 2).
Рис. 2. Структурная схема процесса имитационного моделирования
Вышеизложенное подтверждает, что моделирование можно 
рассматривать как метод опосредствованного практического или те­
оретического, мысленного или опытного оперирования объектом [32]. 
В процессе моделирования всегда используется промежуточный «ква­
зиобъект», находящийся в объективном соответствии с познаваемым 
объектом и называемый моделью. В процессе моделирования проис­
ходит сравнение полученной модели с познаваемым объектом. При 
выполнении действия сравнения выделяются основные признаки, по 
которым и будут сравниваться модель и познаваемый объект. Далее
необходимо оценить выделенные признаки у модели и объекта. Ус­
пешным действие сравнения будет в том случае, если учитываются 
все условия, определяющие его успешность. Ориентирование лишь на 
некоторые условия или подмена их другими приведет к ошибкам. Та­
ким образом, необходимой основой действия сравнения является ори­
ентирование его на комплекс условий.
Успешность процесса моделирования зависит от полноты системы 
условий, поэтому в процессе обучения приемам моделирования необхо­
димо научить студентов выделять систему условий, без которых выпол­
нить безошибочное сравнение модели с объектом познания невозможно. 
Систему условий студент может представить по-разному. Она может от­
ражать частные или общие особенности моделируемого объекта. Задачей 
преподавателя в этом случае является с самого начала ориентировать 
студента на выбор необходимых условий. Н. Ф. Талызина указывает, что 
«от содержания ориентировочной основы познавательной деятельности 
(познавательных действий) зависит «емкость» формируемых приемов, 
широта их применения» [168, с. 98]. Эго высказывание подтверждает 
важность ориентирования процесса сравнения на условия при выполне­
нии таких познавательных действий, как моделирование.
Одной из проблем, стоящих перед преподавателем на этапе обу­
чения приемам моделирования, является необходимость формирова­
ния приема сравнения. Главным признаком корректности проводимого 
сравнения является существенность сравниваемых признаков, поэтому 
основная задача при обучении приемам моделирования -  научить сту­
дентов выделить у объекта ряд существенных признаков и путем 
сравнения одно или нескольких признаков сопоставить модель и по­
знаваемый объект, учитывая при этом выделенные условия. Отличить 
существенные свойства исследуемой модели от несущественных помо­
жет владение логическим приемом изменения свойств модели.
Рассмотрим особенности исследовательского моделирования 
электродинамических систем. Модель сложной электрической системы 
состоит из подсистем -  блоков, входные и выходные сигналы которых 
могут быть связаны функциональной зависимостью или системой урав­
нений, учитывающих внутренние переменные блока [20, 30, 31, 32, 162, 
184,194,195].
В качестве примера модели, с помощью которой можно иссле­
довать переходные электромеханические процессы в электрических
системах, можно взять систему электроснабжения, включающую в се­
бя генераторы, линию электропередач (ЛЭП), сети и узлы нагрузки 
(рис. 3).
Рис. 3. Блочная схема системы электроснабжения
На схеме модели ЛЭП блок 1 -  сети и узлы нагрузки, блоки 2, 3, 
4, 5 -  генераторы. Предполагается, что на генераторы со стороны ос­
новной системы воздействуют токи статора, а реакция генераторов 
выражается в напряжении на зажимах. И наоборот, на блок 1 подается 
напряжение, а реакцией на напряжение является ток. При исследова­
нии переходных электромеханических процессов в пределах одного 
интервала токи принимают постоянными и определяют изменение 
напряжения на выходе генератора.
С помощью этой модели можно выявлять и устранять проблем­
ные ситуации, которые могут появляться при отклонениях в работе 
энергетической установки [32]. Весь ход исследования модели и дей­
ствий студентов по обнаружению и устранению проблемной ситу­
ации преподаватель может проконтролировать визуально на мониторе 
компьютера. Время, выделенное студенту для работы с моделью, ог­
раничено продолжительностью практического занятия, что оказывает 
мобилизующее воздействие на учебно-познавательную деятельность.
Аналогичные принципы моделирования можно использовать в про­
цессе подготовки специалистов по другим техническим направлениям.
1.3. Аналитическое обоснование активизации 
познавательной деятельности студентов в процессе 
моделирования электродинамических систем
Важнейшей педагогической проблемой на всех этапах развития 
педагогической науки являются поиск и совершенствование разнооб­
разных форм активизации самостоятельной познавательной деятельнос­
ти обучающихся. О. В. Долженко и В. Л. Шатуновский утверждают, что 
«ключевой проблемой в решении задачи повышения эффективности 
и качества учебного процесса является проблема активизации и управ­
ления познавательной деятельностью студента с опорой на развитие 
элементов самостоятельности, самоуправления и самоконтроля» 
[58, с. 92]. Существуют различные подходы к определению сущности 
учебно-позновательной деятельности. Одна группа авторов видит сущ­
ность в специальной организации всей образовательной системы 
(И. Н. Казанцев, В. П. Стрекозина, И. Т. Федоренко и др.), другая -  
в степени самостоятельности познавательной деятельности студентов 
(Н. Г. Дайри, Р. Г. Лемберг, Р. Б. Срода и др.), третья -  в характере учеб­
но-познавательных задач, поставленных перед студентами (В. М. Граф, 
М. А. Данилов, И. Р. Ильясов, В. Я. Ляудис, П. И. Пидкасистый, 
М. Н. Скаткин, В. А. Сластенин и др.) [51,56,120,121,123,162]. «Гене­
тической клеточкой учебно-познавательных работ, их цементирующим 
ядром является познавательная задача, предлагаемая обучаемым в кон­
кретной ситуации и выступающая как объект их деятельности» 
[122, с. 13]. Одним из условий развития в процессе обучения познава­
тельной самостоятельности в единстве трех ее компонентов (мотиваци­
онного, содержательно-операционального и волевого) является интегра- 
тивностъ дидактических подходов [28, 147]. В то же время поиск новых 
познавательно-прикладных и практических сведений приводит к необ­
ходимости использовать в учебном процессе исследовательский подход 
[71, 143]. Исследователь познавательной деятельности Дж. Брунер вы­
вел основные принципы исследовательского подхода к обучению. На­
иболее значимыми из них являются следующие:
• чтобы сделать предмет более доступным, необходимо в его со­
держании выделить стержневые понятия;
•  изучать материал надо на основе познавательных структур и схем;
•  обучаемого важно ставить в положение исследователя 
[71,131,133].
Проводимые психолого-педагогические исследования показыва­
ют, что в современном учебном процессе не только формируются но­
вые знания, но и перестраиваются уже имеющиеся, что значительно 
осложняет учебное познание. Поэтому и появляется необходимость 
стимулировать познавательную деятельность учащихся [21, 56, 71, 
121, 122,124, 133, 166, 169, 190].
При проектировании содержания обучения по предмету необхо­
димо не только определить приемы познавательной деятельности, но 
и учесть «связи и взаимоотношения по трем линиям:
• предметные, специфические знания;
• специфические виды деятельности;
• логические приемы мышления и входящие в них логические 
знания» [168, с. 88].
Выделенные компоненты, составляющие содержание обучения, 
выстроим в виде последовательности, введя обозначения: 3 -  знания; СД -  
специфические виды деятельности; ЛП -  логические приемы мышления:
Зі ►  З2 ►  Зз ►  ... ►  Зл
I  I  I  і  і
СДі ► СДг ► СДз ► ... ► СДл
ЛПі -----►  ЛП2  ►  ЛГІ3  ►  ...  ►  ЛПп
Анализ выстроенного соотношения показывает, что для усво­
ения каждого нового знания необходим новый прием специфического 
действия и соответствующий ему логический прием мышления (связь 
3„ ► СД, ► ЛПЯ).
Такой способ организации процесса обучения считается наибо­
лее эффективным, поскольку, наряду с усвоением новых знаний, обу­
чающийся обогащается приемами деятельности и логического мыш­
ления [168].
Построим схему взаимоотношений, соответствующую учебному 
процессу, основанному на таких познавательных действиях, как моде­
лирование:
Зі — ►  Зг — ►  Зз
I  I  I
СДі — ►  СДг — ► СДз
1 I  I
ЛПі — ►  ЛП2 — ►  ЛПз
34 - >  35 Зл
лгц —* ЛП5 лп„
В предложенной схеме СД1-СД4 обозначают четыре вида моде­
лирования: математического (СДі), структурного (СД2), графического 
(СДз) и компьютерного (СД4) соответственно. Первые три приема мо­
делирования приводят к формированию и развитию нового уровня 
логического мышления (ЛП1-ЛП3) и сопровождаются приобретением 
и усвоением новых знаний (З1-З3). Компьютерное моделирование яв­
ляется универсальным познавательным действием, так как благодаря 
ему приобретается комплекс предметных знаний (34-3 Я), дополняются 
уже существущие знания, а это, в свою очередь, сопровождается 
формированием новых логических приемов (ЛГЦ-ЛП,,).
Особое место в рассматриваемой схеме занимают знания (Зі-Зя), 
поскольку конечное число приобретенных знаний в данном случае за­
висит не только от применяемого познавательного действия. Количе­
ство полученных знаний пропорционально уровню проблемности или 
сложности решаемых студентом задач. Согласно схеме, моделирующие 
приемы выстраиваются по программе, которая определяется на основа­
нии целей обучения и предметной специфики учебного материала.
Обучение посредством моделирования позволяет не только при­
обретать новые знания, но и на основании усвоенных приемов моде­
лирования осваивать новые действия, что и отображается на пред­
ставленной схеме.
Таким образом, при создании мультимедиальной дидактической 
модели, в рамках которой планируется активизировать познаватель­
ную деятельность студентов, необходимо учитывать следующие осо­
бенности:
•  познавательная деятельность, основанная на приемах модели­
рования, должна выстраиваться в строгой последовательности, матема­
тическое, структурное, графическое и компьютерное моделирование;
•  количество приобретенных знаний посредством компьютерно­
го моделирования зависит от уровня проблемности или сложности ре­
шаемых студентом задач.
Рассматриваемые специфические приемы познавательной де­
ятельности обеспечат полноценное усвоение знаний, если они отра­
жают будущую область профессиональной деятельности студентов. 
Выше были выделены приемы логического мышления, связанные 
с установлением наличия в моделях и объектах познания необходи­
мых и достаточных свойств (см. разд. 1.2). Эти познавательные дей­
ствия и логические приемы, оттачиваемые на профессионально ори­
ентированных объектах в процессе моделирования, также позволяют 
решить проблему активизации познавательной деятельности студен­
тов в мультимедиальной дидактической среде. Поскольку в период 
обучения студент должен овладевать не только общими, но и специ­
фическими профессиональными знаниями, которые он должен на­
учиться применять в своей профессиональной деятельности, то проб­
лему реализации поставленных целей можно решить, несмотря на 
трудности, связанные с поискам и постановкой познавательных задач, 
используемых при подготовке специалистов электротехнического 
направления. Затруднения обусловлены ускорением обновления по­
ложений современной науки, информационных технологий, а также 
сложностью наглядно-образного представления процессов, протека­
ющих в электроэнергетических и электромеханических системах. 
Возникает противоречие между необходимостью активизации самос­
тоятельной познавательной деятельности студентов и несовершенны­
ми учебно-познавательными заданиями, выступающими в качестве 
объекта деятельности обучаемых.
Исходя из содержания деятельности специалистов электротех­
нического направления можно заключить, что эта категория работни­
ков профессионально занята преимущественно умственным трудом. 
Главным содержанием деятельности специалиста являются оценива­
ние, выбор и реализация наиболее эффективных и качественных ре­
шений профессиональных задач. Такому роду деятельности «прису­
щи черты конструирования решений, поиска и технического творче­
ства» [120, с. 184]. Другими словами, речь идет о профессиональном 
мышлении, которое позволяет специалисту, работающему в соответ­
ствующем секторе промышленности, «успешно выполнять профес­
сиональные задачи на высоком уровне мастерства» [163, с. 453]. 
Смысловое наполнение понятия «профессиональное мышление» дво­
яко: под профессиональным мышлением понимают, с одной стороны, 
высокий профессионально-квалификационный уровень специалиста; 
а с другой стороны, особенность мышления, обусловленную характе­
ром профессиональной деятельности.
Одной из задач, стоящих перед системой профессионального об­
разования, является формирование у будущих специалистов профес­
сионального мышления.
Включение в содержание обучения профессионально ориенти­
рованных познавательных задач по моделированию способствует 
формированию не только знаний и умений, имеющих профессиональ­
ную специфику, но и профессионального мышления. В то же время 
в процессе познавательной деятельности необходимо организовать 
планомерное исследование объекта познания, так как только в этом 
случае способ познания становится способом мышления [163]. Тради­
ционно в основе такого подхода к формированию профессионального 
мышления лежит использование принципа системности. Однако этим 
же целям служит и организация познавательной деятельности на ос­
нове приемов моделирования. Моделирование как метод приобрете­
ния и присвоения профессиональных знаний результативно в том слу­
чае, если знания представлены не в стихийно-описательном виде, 
а в виде системы. Поэтому содержание познавательных заданий дол­
жно быть выстроено по строгой системе. В процессе разработки зада­
ний необходимо учитывать уровень познавательной активности, тре­
бующейся для решения задач.
Выше было отмечено, что исследование динамических моделей 
позволяет легко определять и решать в процессе обучения проблемные 
ситуации. Использование проблемных ситуаций как при изложении 
учебного материала, так и в познавательных заданиях, является факто­
ром, активизирующим познавательную деятельность. Поэтому с целью 
формирования профессионального мышления у будущих специалистов 
электротехнического направления в учебный процесс необходимо 
ввести учебное моделирование электроэнергетических и электромеха­
нических динамических систем. Профессионально ориентированная 
учебная деятельность обусловливает развитие других немаловажных 
познавательных приемов и способов действий, таких, например, как 
анализ проблемной ситуации, выявление на этой основе связей и зако­
номерностей, обеспечивающих функционирование электромеханичес­
кой или электроэнергетической системы. Познавательная деятель­
ность, осуществляемая посредством моделирования электродинами­
ческих систем, может содействовать решению проблемы професси­
ональной ориентации будущих специалистов электротехнического 
направления. Такое моделирование благодаря направленности на по­
следующее использование в профессиональной деятельности позволя­
ет сконцентрировать внимание студентов на объектах познавательной 
деятельности [66,121,122,137,139,166,169].
Разрешение проблемной ситуации способствует повышению по­
знавательной мотивации и активизирует мыслительные процессы 
у обучающихся. П. И. Пидкасистый пишет: «Для того чтобы у студен­
тов возникло психическое состояние переживания проблемной ситу­
ации и соответствующее мыслительное взаимодействие с объектом 
познания, материал курса (его содержание) должен быть предваритель­
но переосмыслен и построен преподавателем в виде учебной проблемы 
(их системы), а затем предъявлен студентам как неизвестное новое зна­
ние, условие, способ и принцип действия» [122, с. 42]. Он предлагает 
оформлять проблемную ситуацию в виде познавательной задачи, где 
имеет место противоречие в формулировке условий или их недостаток 
(избыток). Однако способ создания и оформления проблемных ситу­
аций для разных областей знаний различен. Организация познаватель­
ной деятельности на основе моделирования динамических систем поз­
воляет находить и решать проблемные ситуации в процессе исследова­
ния моделей, в основе которого лежит выполнение действий сравнения 
выделенных основных признаков модели и познаваемого объекта. 
Проблемное обучение на основе моделирования обеспечивает не толь­
ко развитие познавательной деятельности, но и ее активизацию, поэто­
му процесс разрешения проблемной ситуации при моделировании дол­
жен проходить поэтапно. Принцип поэтапности выполнения познава­
тельных заданий обусловлен еще и тем, что после достижения студен­
том цели по решению поставленной проблемы в процессе моделирова­
ния происходит расслабление психических процессов. Поэтому иссле­
довательские задания по моделированию необходимо конструировать 
с поэтапно возрастающей сложностью.
Представляется наиболее целесообразным выделение следу­
ющих четырех этапов [24, 34, 145]:
1. Создание или осмысление проблемной ситуации, постановка 
и формулировка проблемы.
2. Выдвижение гипотез решения и выбор наиболее оптимальной 
гипотезы.
3. Доказательство оптимальной гипотезы.
4. Анализ решения проблемы и пути достижения цели.
В начале обучения осмыслением и постановкой проблемной 
ситуации занимается преподаватель, но по мере того, как студенты 
учатся решать проблемы, их следует привлекать к процессу создания 
проблемных ситуаций.
На втором этапе необходимо включать студентов в обсуждение 
многообразия путей решения проблемы. При этом обучаемый должен 
использовать весь запас своих знаний, что предполагает системати­
ческое изучение учебной информации студентами путем выполнения 
соответствующих заданий при подготовке к лекции.
Третий этап занимает большую часть времени. На этом этапе, 
используя определенные педагогические приемы, можно активизиро­
вать механизм мышления.
На четвертом (аналитическом) этапе продолжается процесс рож­
дения новых идей. В результате размышлений и критической оценки 
путей решения проблемы выдвигаются новые оригинальные гипотезы 
и предлагаются более простые решения.
Как отмечалось выше, исследовательская деятельность студен­
тов должна иметь три уровня сложности и осуществляться последова­
тельно [71, 72, 135, 136]. На первом уровне ставит проблему и наме­
чает пути ее решения сам преподаватель, поиск правильного решения 
осуществляют студенты. На втором уровне преподаватель только ста­
вит проблему, а способ ее решения студенты определяют самосто­
ятельно. На последнем уровне студенты сами формулируют проблему 
и осуществляют поиск метода ее решения (табл. 1) [73, 91].
Таблица 1
Уровни исследовательского обучения
Уровень Проблема Метод решения Решение
1-й + + -
2-й + - -
3-й - - -
Примечание. Знаком «+» обозначено участие преподавателя в исследова­
тельской деятельности.
По мнению М. И. Махмутова, проблемное обучение можно раз­
делить с позиций самостоятельности действий обучаемого на четыре 
уровня [100]:
•  уровень, обеспечивающий репродуктивную деятельность;
•  уровень, требующий применения прежних знаний в новой си­
туации;
• репродуктивно-поисковый уровень;
•  творческий уровень.
Однако В. М. Вергасов считает, что «творческая деятельность сту­
дента может быть организована и на сравнительно простой проблеме» 
и «рассматриваемая градация уровней не учитывает уровня сложности 
проблемы, она может лишь подразумеваться» [34, с. 123]. Поэтому он 
предлагает увязать уровень сложности проблемы с темами и вопросами 
учебного материала. Отсюда следуют три уровня сложности:
• проблема курса -  уровень А;
• проблема темы и раздела -  уровень В;
•  проблема лекции -  уровень С.
Проблему уровня С можно разделить на подпроблемы Сі, кото­
рые, в свою очередь, поделить на минипроблемы Сг (рис. 4) [34].
Проблемой уровня А могут быть требования, предъявляемые 
к разработке какого-либо устройства с позиций уровня развития на­
уки и производства.
Проблемой уровня В также могут быть требования, предъявля­
емые к элементу устройства с позиций выполнения необходимых задач.
Проблема уровня С объемом на двухчасовую лекцию формули­
руется и решается самим преподавателем с привлечением студентов.
Проблемы уровня С\ являются частью проблемы С, которая раз­
бивается на два-три, реже четыре вопроса. Такие проблемы решаются 
преподавателем совместно со студентами. Таким образом, у студен­
тов формируется умение раскрывать проблемные ситуации.
Рис. 4. Схема проблемных уровней
Минимальной проблемой уровня Сг может быть подвопрос лек­
ции, имеющий самостоятельный законченный смысл.
Проблемы всех вышеперечисленных уровней сложности рас­
сматриваются как на лекциях, так и на практических занятиях.
Каждый из способов построения исследовательского моделиро­
вания имеет свои достоинства, однако в нашем случае целесообразно 
выстраивание исследовательской деятельности студентов последова­
тельно по трем уровням сложности, так как направлением деятельнос­
ти студентов в рамках мультимедиальной дидактической модели яв­
ляется решение комплекса познавательных заданий.
Другим важнейшим методическим аспектом разработки зада­
ний по моделированию той или иной динамической системы являет­
ся их профессиональная направленность, в нашем исследовании это 
область электротехники и электромеханики. Для того чтобы задание 
было максимально приближено к профессиональной деятельности, 
учебные действия должны определяться функциями, выполняемыми 
специалистом электротехнического направления. В этом случае с по­
мощью метода аналогий достаточно полно определяется содержание 
заданий. В основе аналогий лежат квалификационные характеристи­
ки, государственные образовательные стандарты и перечень дол­
жностей специалистов [22, 122, 166, 169, 185]. Развивать и активизи­
ровать познавательную деятельность нужно в процессе моделирова­
ния электромеханических и электроэнергетических динамических 
систем. Цели и содержание познавательных заданий необходимо 
варьировать, поскольку методы моделирования могут быть разными, 
кроме того, изменяется вид и назначение моделируемой электроди­
намической системы. Задания по математическому, структурному 
и графическому моделированию электродинамических систем имеют 
академическую направленность, поэтому такой вид учебно-познава­
тельной деятельности позволяет развивать самостоятельную, позна­
вательную деятельность на аудиторных занятиях в процессе взаимо­
действия преподавателя сс студентами. Компьютерное моделирова­
ние электродинамических систем относится к исследовательским ме­
тодам занятий, поэтому цели и содержание заданий перестраиваются 
с учетом планируемой активизации познавательной деятельности 
студентов.
Из изложенного следует, что осуществить активизацию познава­
тельной деятельности студентов возможно посредством дидактически 
грамотно выстроенных по трем уровням сложности заданий по моде­
лированию электродинамических систем, а также перехода от акаде­
мических методов моделирования к исследовательскому компьютер­
ному моделированию.
Нельзя забывать и о роли самостоятельности в познавательной де­
ятельности студентов. Как уже отмечалось, изменения в социально-эко­
номической структуре электроэнергетического сектора промышленнос­
ти вызывают насущную необходимость в подготовке выпускника, спо­
собного самостоятельно трудиться в своей профессиональной сфере. 
Именно самостоятельность в том или ином деле, способность действо­
вать в качестве самодостаточного деятеля, добиваться высоких результа­
тов составляют, по сути, профессионализм [66,67, 86,139,145, 174,186, 
199, 200]. С этой позиции решение профессионально ориентированных 
задач с применением моделирования в качестве основного познаватель­
ного действия в большей мере способствует развитию самостоятель­
ности, чем использование традиционных приемов.
Немаловажным является вопрос создания мультимедиальной 
дидактической модели, в которой основными познавательными прие­
мами являются различные виды моделирования. Учитывая специфику 
познавательной деятельности, мультимедиальную дидактическую мо­
дель целесообразно применять в рамках специальных дисциплин, вве­
денных дополнительно в учебный план образовательного учрежде­
ния, или же в стандартной общепрофессиональной учебной дисцип­
лине выделить раздел, основой которого будет являться исследова­
тельское моделирование с помощью ЭВМ. И в том и в другом случае 
потребуется проектирование учебного процесса с учетом изменив­
шейся дидактической модели и нового содержания обучения.
Выбор специальной дисциплины, основой которой станет про­
цесс моделирования, зависит от двух факторов:
1) профессионального направления специалистов, которых вы­
пускает учебное заведение;
2) программного обеспечения, необходимого для компьютерного 
моделирования. Дисциплина, в которой только один раздел может быть 
выделен под компьютерное моделирование, определяется на основании 
требующейся или предпочтительной специализации обучения.
Большое значение имеет структура разрабатываемой дисциплины 
или раздела из отдельно взятой дисциплины [20, 67, 81, 184, 199]. Про­
ектирование «логического конструкта» дисциплины, в основе кото­
рой -  базовые знания по моделированию электродинамических сис­
тем, включает следующие процедуры:
• содержание дисциплины представляется в виде системы, со­
стоящей из отдельных элементов;
• для выделения базисных знаний проектируются матрицы вза­
имосвязей элементов содержания;
• базисные знания моделируются в символической, графической 
или иной форме;
• модель базисных знаний преобразуется для выделения общих 
понятий и системных связей между ними;
• формируются структуры познавательной деятельности студен­
тов, характерные для изучаемой области науки;
• разрабатываются системы частных задач, которые решаются 
общими способами [38].
Важнейшим элементом познавательной деятельности, обеспечи­
вающим ее активизацию в процессе учебного моделирования, являет­
ся мотивация. Мотивы познавательной деятельности бывают различ­
ными, так как данная деятельность может протекать в различных си­
туациях. А. А. Вербицкий выделяет две группы мотивов: познаватель­
ные мотивы и мотивы достижения [33]. В первой группе мотивов по­
знавательная деятельность является целью, а во второй- служит 
средством достижения цели. В основе мотивации достижения лежит 
стремление к успеху, например положительная или высокая оценка на 
экзаменах. Однако «на формирование личности и ее психическое раз­
витие постоянное и устойчивое влияние оказывают знания, основан­
ные именно на познавательном интересе. Развитие познавательной 
мотивации значительно повышает активность обучающихся и эффек­
тивность процесса обучения» [33, с. 46].
На начальном этапе процесса моделирования (знакомства с по­
нятийным аппаратом) познавательную мотивацию студентов можно 
активизировать такими средствами, как плакаты, макеты, демонстра­
ционные стенды, средства визуализации и т. п. [5, 10, 12, 20, 66, 85, 
190, 196,197]. Однако эффективность мотивации, приводящей в итоге 
к активизации познавательной деятельности, зависит от результатов
сопоставления имеющихся мотивов с другими ценностями. Как пра­
вило, познавательная деятельность вызывается совместным действи­
ем познавательного мотива и мотива достижения.
Моделирование как учебное действие является средством, спо­
собствующим возбуждению познавательной мотивации. Объясняется 
это тем, что с помощью моделирования удается «свести изучение 
сложного к простому, невидимого и неощутимого к видимому и ощу­
тимому, незнакомого к знакомому, т. е. сделать любой сложный объект 
доступным для тщательного и всестороннего изучения» [155, с. 212]. 
Познавательная мотивация связана с содержанием обучения. И если 
логически грамотно выстроить учебный предмет, то познавательный 
интерес студента значительно возрастет. Сам процесс изучения и ис­
следования модели требует выявления причинно-следственных связей, 
определения происхождения явлений, что и вызывает глубинный поз­
навательный интерес у обучающихся.
Исследование электродинамических систем становится тем 
учебным действием, которое вызывает живейший познавательный ин­
терес, является средством возбуждения познавательной мотивации.
Одним из компонентов, способствующих эффективному учебно­
му моделированию в рамках сформированной мультимедиальной ди­
дактической модели, является учебно-методическое обеспечение в ви­
де пособия-руководства, которое содержит учебную информацию о со­
держании дисциплины, типовые решения, иллюстрации, материалы 
для самоконтроля и т. д. Но и наличие учебно-методического обеспе­
чения высокого уровня не гарантирует успешного овладения студен­
том учебным материалом, так как опыт познавательной деятельности, 
самодисциплина, чувство ответственности у обучающихся развиты не­
достаточно. Поэтому основным методом вовлечения студентов в про­
цесс самостоятельной познавательной деятельности является решение 
учебно-познавательных заданий [28,57,58,104,122].
В исследованиях последних лет выделены требования к учебно­
познавательным задачам [9, 26,28, 99, 101-103, 156, 158, 174]:
• конструировать необходимо не одну задачу, а одно «большое» 
задание, состоящее из ряда подзаданий,
• решение системы задач должно обеспечить достижение не 
только ближних целей конкретной учебной дисциплины, но и позна­
вательной активности;
•  задачи должны обеспечить усвоение системы средств, необхо­
димой и достаточной для успешного выполнения учебно-познаватель­
ной деятельности;
• усваиваемые в процессе работы над задачей средства дея­
тельности должны выступать как прямой продукт обучения, что поз­
волит диагностировать развитие и активизацию содержательно-опе­
рационального компонента познавательной самостоятельности сту­
дентов.
Структура и содержание учебно-познавательных задач весьма 
разнообразны. По характеру познавательной деятельности студентов 
задачи можно разделить на репродуцирующие и творческие [159,176].
П. И. Пидкасистый делит самостоятельные работы на четыре ви­
да: по образцу, реконструктивные, вариативные, творческие [122].
В. И. Загвязинский выделяет следующие типы заданий: репродуциру­
ющие; вопросы, проверяющие понимание; тренировочные и творчес­
кие упражнения по применению знаний; познавательные поисковые 
задания [63]. М. И. Махмутов разделил учебные проблемы с позиций 
дидактики и психологии [99]. Кроме того, учебно-познавательные за­
дания могут делиться на основании того, получит ли студент после 
выполнения им задания информацию о правильности его решения 
[176]. Это задания с обратной связью (компьютерное обучение) и за­
дания без обратной связи.
Г. А. Балл подразделяет познавательные задачи на три вида: мыс­
лительные; перцептивные и имажинативные (активизирующие вообра­
жение) [9]. Для решения этих задач требуются разные подходы. Мыс­
лительные задачи решаются путем использования решателем (систе­
мой, обеспечивающей решение задач) связей между компонентами-мо­
делями, входящими в состав предмета задачи, и преобразования кос­
венной информации об искомых предметах впрямую информацию. 
Перцептивные задачи решаются путем извлечения решателем прямой 
недостающей информации из системы, моделируемой предметом зада­
чи, т. е. из объекта познания. Имажинативные задачи решаются путем 
генерирования решателем прямой недостающей информации.
Решенной познавательная задача считается тогда, когда прямая 
информация об искомых предметах достигла достаточной безуслов­
ной и условной адекватности [9]. Безусловная адекватность оценива­
ется в случае решения задачи извлечением решателем прямой недос­
тающей информации из объекта познания. Если задача решается пу­
тем использования решателем связей между компонентами-моделями, 
входящими в состав предмета задачи, и преобразованием косвенной 
информации об искомых предметах в прямую информацию, то оцени­
вается условная адекватность прямой информации о каждом искомом 
предмете.
Г. А. Балл предлагает следующую структуру познавательной за­
дачи [9]. Предметом познавательной задачи является знание, которое 
можно представить в виде системы взаимосвязанных компонентов-мо­
делей двух типов. При этом в исходном состоянии предмета задачи 
компоненты первого типа несут практически полную информацию 
о компонентах объекта познания, а компоненты второго типа содержат 
неполную информацию. Компонентами объекта познания являются из­
вестные и неизвестные предметы. В познавательной задаче обязатель­
но должны присутствовать известные и неизвестные предметы.
Требование познавательной задачи -  перевод моделей неизвес­
тных предметов в другое состояние, в котором они будут содержать 
достаточно информации. Таким образом, неизвестные предметы поч­
ти всегда являются искомыми предметами.
В процессе решения познавательной задачи важно воздействие 
на ее предмет с целью наполнения его достаточной информацией об 
искомых предметах. Но если при этом информация не адекватна, то 
решение задачи является неверным.
Существуют следующие решения познавательных задач:
• найти достаточно полную и адекватную информацию об иско­
мых предметах невозможно;
• задача имеет только одно решение;
• существует больше чем одно приемлемое решение;
• существует бесконечное множество приемлемых результатов 
решения.
Задания по моделированию электродинамических систем отно­
сятся к разряду учебно-познавательных заданий, так как при изуче­
нии свойств новой теоретической модели происходит вовлечение 
обучаемого в процесс воздействия на модель-предмет. Задания по 
математическому, структурному и графическому моделированию от­
личаются от заданий по компьютерному моделированию. В соответ­
ствии с классификацией В. И. Загвязинского задания по математи­
ческому, структурному и графическому моделированию можно от­
нести к тренировочным и творческим упражнениям по применению 
знаний, а задания по компьютерному моделированию -  к познава­
тельным поисковым.
По мнению Р. В. Габдреева, изучение любой структуры прохо­
дит в два этапа: первый этап -  это моделирование, позволяющее кон­
тролировать или рассматривать модель изучаемой структуры; второй 
этап -  это элиминация моделирования, при котором уясняется содер­
жание свойств изучаемой структуры [41, с. 82].
В процессе моделирования познавательная деятельность обуча­
емого становится эвристической по характеру. Так, студент, рассмат­
ривающий ряд моделей, отождествляющих одну структуру, замечает, 
что они обладают общей чертой: их выходные характеристики имеют 
ограничение в области минимальных и максимальных значений. От­
сюда он выдвигает гипотезу, что выходные характеристики модели­
руемой структуры имеют нижние и верхние пределы. Затем гипотезу 
необходимо подтвердить строгим доказательством.
Таким образом, активизация познавательной деятельности сред­
ствами моделирования происходит в процессе перехода от конкрет­
ных моделей к более абстрактным, от демонстрационных к индуктив­
ным [41,100, 178]. При этом наглядность процесса моделирования яв­
ляется для студента «как бы инструментом «охватывания», обобщен­
ного «видения» содержания новых абстрактных понятий и представ­
лений и облегчает формирование научных понятий» [41, с. 83].
Р. В. Габдреевым было отмечено более глубокое познание учеб­
ной темы в результате использования моделирования на занятиях 
[41]. Студентам Казанского университета наборов 1977 и 1978 гг. од­
ну из тем дисциплины математического цикла изложили, используя 
моделирование. В результате студенты этих наборов в конце первого 
семестра могли иллюстрировать основные понятия темы множеством 
моделей, что соответствует локально-моделирующему уровню де­
ятельности студентов. В процессе моделирования студенты поэтапно 
проходили следующие уровни познавательной деятельности:
•  локально-моделирующий -  построение модели по отдельным 
темам и разделам;
• системно-моделирующий -  построение модели по всем основ­
ным курсам;
• уровень системно-моделирующей деятельности -  смена сту­
дентом своей структуры деятельности с одновременным обобщением 
структуры знаний.
Анализ современных тенденций развития моделирования позво­
лил В. А. Геловани и В. В. Юрченко выявить трансформирование тра­
диционного моделирования в новое направление -  компьютерное мо­
делирование [44]. Исследователи отмечают, что компьютерное моде­
лирование объединяет в себе важнейшие достижения двух наук: мате­
матического моделирования и системного программирования, кото­
рые используют «в качестве цементирующего средства современные 
методы информационной технологии» [44, с. 29]. В компьютерном 
моделировании вычислительная программа является одной из форм 
существования математической модели. Современные программные 
средства позволяют представить модель в виде функциональных 
схем, состоящих из блоков, графиков, диаграмм и т. п. Посредством 
когнитивной компьютерной графики на экране компьютера визуали­
зируются внутреннее содержание, смысл, суть научных абстракций, 
в процессе «рисования» которых рождаются новые знания у исследо­
вателя [35,77, 150,178, 180].
Формы предъявления информации с помощью мультимедиа раз­
нообразны. Однако при выборе меры наглядности учебного матери­
ала и видов информации необходимо учитывать психологические 
особенности восприятия человеком экранной информации, эргономи­
ческие требования [36, 39,78, 119, 131, 138, 140, 153, 165, 177].
Особенностью компьютерного моделирования является наличие 
сервисных программных средств, интерпретирующих хранящуюся 
в памяти ЭВМ модель. Компьютерное моделирование преследует сле­
дующие цели:
• создание объекта с изначально заданными свойствами;
• получение новых знаний об отображенном объекте;
• демонстрация поведения и свойств объекта;
• воспроизведение объекта с помощью модели.
Компьютерное моделирование может иметь три формы: синте­
зирующее, конкретизирующее и сборочное моделирование [44, 82, 
117, 118]. На начальном этапе используется синтезирующее модели­
рование, когда еще нет признанных формальных представлений ре­
альных систем, но уже накоплено достаточно информации для пос­
троения различных вариантов моделей отдельных процессов.
Сущностью конкретизирующего моделирования является реше­
ние задач из уже разработанной предметной области, подкрепленной 
теорией и моделями. При этом имеющаяся модель адаптируется под 
специфику задачи.
При сборочном моделировании строятся новые компьютерные 
формализации и применяются старые, т. е. при сборке более сложных 
конструкций используются уже накопленный опыт и стандартные 
элементы.
Компьютерная модель является основой компьютерного экспе­
римента. С помощью модельного эксперимента изучаются различные 
явления на моделях. В сравнении с обычным экспериментом в про­
цесс познания включается промежуточное звено -  модель, которая яв­
ляется, с одной стороны, средством, а с другой -  предметом экспери­
ментального исследования. В результате расширяются возможности 
экспериментального исследования [32, 87,117,118,132, 133].
На основании вышеизложенного можно заключить, что для пол­
ноценной и результативной подготовки высококвалифицированных 
специалистов электротехнического направления требуется развивать 
у студентов не только традиционные психологические (память, вни­
мание и др.), но и специфические приемы познавательной деятельнос­
ти, такие как моделирование. Приемы моделирования, применяемые 
для получения новых знаний, основаны на исследовании необходимых 
и достаточных свойств предметов. Главным приемом, с помощью ко­
торого можно организовать активную познавательную деятельность, 
может стать исследование моделей динамических систем. Отметим, 
что повышение познавательной деятельности в процессе моделирова­
ния может происходить только при применении определенного 
учебного материала. В настоящее время наиболее приемлемым 
является математическое и производное от него компьютерное моде­
лирование переходных процессов в сложных электротехнических сис­
темах. Поэтому основой для исследовательского моделирования дол­
жны стать электроэнергетические и электромеханические динамичес­
кие системы [197]. Организовать познавательную деятельность, бази­
рующуюся на моделировании, необходимо на проблемных лекциях 
и практических занятиях в компьютерных залах [65, 126, 141, 142].
В учебную и исследовательскоую деятельность студентов необходи­
мо ввести решение познавательных задач трех уровней сложности. На 
первом уровне преподаватель формулирует проблему и намечает пу­
ти ее решения, на втором -  только ставит проблему. На третьем уров­
не проблему ставит и решает сам студент.
Выводы
1. Организация обучения вереде мультимедиальной дидакти­
ческой модели позволяет решить проблему эффективного обучения 
с использованием мультимедийных средств и тем самым повысить 
эффективность организационно-педагогического аппарата. Достоин­
ством мультимедиальной дидактической модели является то, что 
в рамках модели можно организовать процесс усвоения знаний, осно­
ванный на выполнении студентами таких познавательных действий, 
как моделирование. Поскольку существует несколько видов модели­
рования (математическое, структурное, ірафическое, компьютерное), 
в учебном процессе можно использовать различные приемы модели­
рования, и функционировать они должны не изолированно, а во вза­
имосвязи друг с другом. В последней фазе изучения дисциплины спе­
цифического (электротехнического) содержания основным познава­
тельным действием должно стать компьютерное моделирование, ха­
рактерной особенностью которого является высокая познавательная 
мотивогенность. Поэтому на этом этапе учебной деятельности появ­
ляется возможность активизировать познавательную деятельность 
студентов, обеспечив тем самым более глубокое осознание и усво­
ение учебных знаний.
2. Для развития познавательной деятельности в рамках мульти­
медиальной дидактической модели необходимо возбуждать у студен­
тов познавательные мотивы путем введения в процесс обучения проб­
лемных ситуаций. В наибольшей мере активизации познавательной де­
ятельности содействуют исследовательские методы, к которым отно­
сится моделирование с использованием информационных технологий.
3. Для получения дидактического эффекта от процесса модели­
рования в мультимедиальной дидактической среде необходимо выде­
лить определенные способы действия с моделями. Организовать по­
знавательную деятельность в рамках рассматриваемой модели помо­
жет комплекс учебно-методического обеспечения, содержание кото­
рого определяется видом учебной деятельности, организуемой в рам­
ках мультимедиальной дидактической модели, и последователь­
ностью изучения учебного материала. Основным видом учебной де­
ятельности в этом случае становится решение познавательных зада­
ний посредством моделирования изучаемых объектов или предметов. 
Учебно-методическое обеспечение представляет собой комплекс по­
знавательных заданий.
4. Используя мультимедиальную дидактическую модель, на 
проблемных лекциях можно создать условия для развития и активиза­
ции самостоятельной познавательной деятельности студентов, напра­
вив деятельность обучающихся на решение познавательных задач. Ре­
шение учебно-познавательных задач будет являться не только про­
дуктом, но и средством достижения учебных целей. Учебно-познава­
тельные задачи должны располагаться в определенной последователь­
ности. Информация также должна сообщаться студенту в упорядочен­
ной форме. Образовательный процесс на проблемных лекциях стано­
вится технологичным при условии его целевой однозначности, отра­
ботанности и сглаженности, а также комфортности пребывания сту­
дента на учебном занятии.
5. Приоритетным направлением в области экспериментирования 
в настоящее время является математическое моделирование. Исследо­
вать электродинамические системы наиболее эффективно в процессе 
имитационного моделирования, основными элементами которого яв­
ляются реальная система, имитационная модель и ЭВМ.
6. В процессе моделирования происходит сравнение полученной 
модели с познаваемым объектом. При выполнении действия сравне­
ния необходимо выделить основные признаки, по которым будут 
сравниваться модель и познаваемый объект. Успешным действие 
сравнения является в том случае, если учитываются все условия, оп­
ределяющие его успешность. Ориентирование только на некоторые 
условия или подмена их другими приводит к ошибкам. В процессе 
обучения приемам моделирования необходимо научить студентов вы­
делять систему условий, без которых выполнить безошибочное срав­
нение модели с объектом познания невозможно. Другой задачей пре­
подавателя является ориентация студента с самого начала обучения 
моделированию на выбор только необходимых условий. На этапе обу­
чения приемам моделирования необходимо сформировать у студен­
тов приемы сравнения, поскольку главным признаком корректности 
проводимого сравнения является существенность сравниваемых приз­
наков. Отличить существенные свойства исследуемой модели от не­
существенных поможет владение логическим приемом изменения 
свойств модели.
7. При построении содержания обучения по предмету важно не 
только определить приемы познавательной деятельности, но и учесть 
связи и взаимоотношения между предметными знаниями, специфичес­
кими видами деятельности и логическими приемами мышления. В схе­
ме взаимоотношений, соответствующей учебному процессу, основан­
ному на таких познавательных действиях, как моделирование, отобра­
жено четыре приема моделирования: математическое, структурное, 
графическое и компьютерное. Первые три приема моделирования при­
водят к появлению и развитию нового уровня логического мышления 
и сопровождаются приобретением и усвоением новых знаний. Компь­
ютерное моделирование является универсальным познавательным дей­
ствием, так как благодаря ему приобретается комплекс предметных 
знаний, дополняются уже существующие знания, а это, в свою оче­
редь, сопровождается приобретением новых логических приемов. Осо­
бое место в предложенной схеме занимают знания. Конечное число 
полученных знаний зависит не только от применяемого познавательно­
го действия, но и от уровня проблемности или сложности решаемых 
студентом задач. Моделирующие приемы выстраиваются по програм­
ме, которая определяется на основании целей обучения и предметной 
специфики учебного материала.
8. При формировании мультимедиальной дидактической моде­
ли, в рамках которой планируется активизировать познавательную де­
ятельность студентов, необходимо учесть следующие особенности:
• познавательная деятельность, основанная на приемах модели­
рования, должна выстраиваться в строгой последовательности: матема­
тическое, структурное, графическое и компьютерное моделирование;
• количество приобретенных знаний посредством компьютерно­
го моделирования зависит от уровня проблемности или сложности ре­
шаемых студентом задач.
9. Осуществить активизацию познавательной деятельности сту­
дентов позволяют задания по моделированию электродинамических 
систем трех уровней сложности, а также переход от академических ме­
тодов моделирования к исследовательскому компьютерному модели­
рованию в рамках специальной дисциплины, введенной дополнитель­
но в учебный план вуза, либо раздела стандартной учебной дисципли­
ны.
10. Для полноценной и результативной подготовки высококва­
лифицированных специалистов электротехнического направления 
требуется развивать у студентов не только традиционные психологи­
ческие приемы (память, внимание и т. д.), но и специфические при­
емы познавательной деятельности, такие как моделирование. Приемы 
моделирования, применяемые для получения новых знаний, основаны 
на исследовании необходимых и достаточных свойств предметов.
Такая познавательная деятельность, как моделирование, может 
осуществляться только при использовании определенного учебного 
материала, поэтому основным приемом, позволяющим организовать 
активную познавательную деятельность студентов электротехничес­
кого направления, должно стать исследование моделей электродина­
мических систем.
Глава 2. ТЕХНОЛОГИЯ АКТИВИЗАЦИИ
ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ 
В ПРОЦЕССЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ
ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ В УЧЕБНЫХ 
ЗАВЕДЕНИЯХ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
2.1. Организация активизации познавательной
деятельности студентов при моделировании 
электродинамических систем в рамках специальных
дисциплин
Активизации познавательной деятельности студентов способст­
вует использование мультимедиальной дидактической модели, которая 
основывается на следующих методологических положениях [57, 58, 
122,157,166]:
• знания не передаются от преподавателя к обучающемуся в го­
товом виде, а осваиваются в результате активной самостоятельной 
познавательной деятельности;
• деятельность студента будет эффективной, если перед ним 
выстроена система задач деятельности и сформулированы цели изуче­
ния и способы проверки степени достижения этих целей;
• качество усваиваемых знаний и эффективность формирования 
умений зависят от методов преподавания и функционирования ком­
плекса учебно-методического обеспечения.
Эти положения необходимо дополнить еще одним: для полно­
ценного и эффективного усвоения знаний необходимо формировать 
у студентов специфические приемы познавательной деятельности, та­
кие как моделирование.
Моделирование и исследование сложных электроэнергетичес­
ких и электромеханических динамических систем в рамках мультиме­
диальной дидактической модели не только развивает познавательную 
деятельность студентов при изучении дисциплин электротехническо­
го цикла, но и активизирует ее.
Исследование влияния процесса моделирования на познаватель­
ную деятельность студентов электротехнического направления прово­
дилось в Технологическом институте (Нижний Тагил), который явля­
ется филиалом Уральского государственного технического универси­
тета, на факультах среднего и высшего профессионального образова­
ния. Целью исследования являлось выявление педагогических условий 
активизации познавательной деятельности студентов в процессе моде­
лирования электродинамических систем.
Для достижения поставленной цели необходимо было решить 
следующие задачи.
1. Разработать структуру и содержание дисциплины, в рамках 
которой будет проводиться обучение студентов моделированию элек­
тромеханических динамических систем.
2. Выполнить корректировку структуры и содержания раздела 
дисциплины общепрофессионального блока для организации занятий 
по компьютерному моделированию электроэнергетических динами­
ческих систем.
3. Разработать учебно-познавательные задания по моделирова­
нию для формирования дидактической среды, обеспечивающей акти­
визацию познавательной деятельности студентов.
4. Выявить на основании опытно-поисковой работы эффектив­
ность применения моделирования электродинамических систем 
в процессе обучения с целью активизации познавательной деятель­
ности студентов.
В современных условиях активизация познавательной деятель­
ности студентов при изучении дисциплин электротехнического цик­
ла основывается на современной психолого-педагогической теории 
с использованием новейших педагогических технологий. Поэтому 
одним из важнейших этапов проектирования педагогической техно­
логии является создание учебно-методического комплекса и обеспе­
чение его эффективного функционирования с помощью метода акти­
визации познавательной деятельности. В качестве метода активиза­
ции познавательной деятельности выступало учебное и исследова­
тельское моделирование электродинамических систем, которое поз­
воляет развивать познавательные приемы и способы действий, ана­
лизировать проблемные ситуации, выявлять на этой основе связи 
и закономерности, обеспечивающие функционирование исследуемой 
системы.
Моделирование электродинамических систем осуществлялось 
в рамках введенной дополнительно в учебный план вуза специальной 
дисциплины «Моделирование автоматизированных систем управле­
ния электроприводом», при выборе содержания которой мы исходили 
из следующих трех факторов:
•  специалистов какого направления выпускает учебное заведение;
• на подготовку к выполнению каких профессиональных фун­
кций ориентировано содержание дисциплины;
• на что нацелена активная познавательная деятельность студентов.
Важнейшим компонентом организации процесса обучения сту­
дентов в учебных заведениях профессионального образования являет­
ся подготовка к продуктивной профессиональной деятельности. По­
этому в рамках новой дисциплины необходимо было организовать де­
ятельность, направленную на активное формирование и развитие та­
ких качеств выпускника, которые помогли бы ему в процессе работы 
над дипломным проектом, отображающим уровень профессиональ­
ной подготовки будущего специалиста. Мы выделили три основных 
требования, предъявляемых к будущему специалисту [122]:
• умение творчески подходить к решению производственных за­
дач научно-технического характера;
•  владение системой научно-технических знаний о принципах 
исследования изучаемых процессов, явлений, объектов,
•  умение применять современные методы научно-исследова­
тельской и опытно-конструкторской деятельности.
Еще одним фактором, оказавшим влияние на выбор содержания 
дисциплины, явилось желание организовать целенаправленную под­
готовку выпускников, обучающихся по специальности «Монтаж, на­
ладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и граж­
данских зданий», к дипломному проектированию. При этом в рамках 
новой дисциплины необходимо было обеспечить деятельность, нап­
равленную на активное формирование и развитие вышеперечислен­
ных качеств будущих специалистов, которые помогли бы им в про­
цессе работы над дипломным проектом. А это, в свою очередь, требо­
вало активизации восприятия, осмысления и запоминания учебного 
материала, используемого для решения профессионально направлен­
ных технических задач.
Нами была выделена область технических задач, требующих вы­
бора современных универсальных методов поиска научно-техничес­
ких решений. К таким задачам были отнесены синтез разомкнутых 
систем управления электроприводами в аналоговом и дискретном ва­
риантах, синтез дискретных автоматов и проверка функционирования 
синтезированных и модернизированных систем управления электро­
приводами в динамических режимах. Основным уровнем познава­
тельной деятельности обучающихся признан локально-моделиру- 
ющий, согласно которому студенты могут строить модели по отдель­
ным темам и разделам.
Поскольку наиболее универсальным средством научно-теорети­
ческого мышления являются символические и знаковые системы, 
с помощью которых строятся идеализированные объекты, воспроиз­
водящие наиболее значимые стороны действительности [55, 56], а од­
ним из видов символо-знаковой идеализации служит моделирование, 
которое и позволяет решать очерченный круг задач, нами был опреде­
лен один из наиболее перспективных приемов познавательной де­
ятельности -  имитационное моделирование с использованием компь­
ютеров. Немаловажно то, что программно-инструментальная среда 
Matlab явилась тем самым средством, которое позволило осуществить 
поиск научно-технических решений, моделировать целостные фраг­
менты профессиональной деятельности специалистов электротехни­
ческого направления [146].
Выбор содержания дисциплины также был обусловлен желани­
ем повысить развивающий эффект обучения, сформировать у студен­
тов способность к профессиональному мышлению, обеспечить преем­
ственность подготовки специалистов электротехнического направле­
ния среднего и высшего звена в структуре одного вуза [88, 164]. На 
тот момент на факультете высшего образования Технологического 
института для студентов специальности «Электропривод и автомати­
ка промышленных установок и технологических комплексов» в рам­
ках дисциплин «Электрический привод», «Теория электропривода», 
«Системы управления электроприводами», «Теория автоматического 
управления» была организована познавательная деятельность студен­
тов в процессе моделирования электромеханических динамических 
систем.
При проектировании содержания дисциплины «Моделирование 
автоматизированных систем управления электроприводом» использо­
вался логический конструкт, включающий следующие шаги:
• содержание дисциплины было представлено в виде системы, 
состоящей из отдельных элементов;
•  для выделения базисных знаний проектировалась матрица вза­
имосвязей элементов содержания (рис. 5);
• базисные знания моделировались в символической и графи­
ческой форме;
•  модель базисных знаний преобразовывалась для выделения 
общих понятий и системных связей между ними;
• формировалась структура познавательной деятельности сту­
дентов, характерная для изучаемой области науки;
• разрабатывались системы частных задач, которые решаются 
общими способами.
Рис. 5. Матрица взаимосвязей элементов содержания
Основные базисные знания и умения, которыми должен овладеть 
студент в процессе обучения, были выстроены в следующую систему.
Студент должен знать:
• сущность и виды моделирования;
• принципы построения математических и структурных моделей 
в аналоговом и дискретном вариантах;
•  принципы моделирования систем управления на основе графа 
автомата;
• принципы компьютерного моделирования;
• компонентный состав библиотеки Simulink.
Студент должен уметь:
•  на основе расчетных схем элементов электропривода строить 
математические и структурные модели;
• строить графы автоматов дискретных управляющих устройств;
•  работать в программно-инструментальной среде Matlab;
•  исследовать компьютерные модели в процессе имитационного 
моделирования.
Следующим шагом в проектировании учебного предмета были 
отбор и распределение учебного материала по темам.
Пример
Введение
Характеристика понятия «модель», цели и виды моделирования. Принци­
пы моделирования динамических систем.
Тема 1. Основы математического и структурного моделирования
Уравнение движения и математическая модель механической части двух­
массовой механической системы (ДМС). Динамическая модель ДМС. Двухмас­
совая механическая система в дискретном варианте. Структурная модель ДМС 
в аналоговом и дискретном вариантах. Математические и структурные модели 
управляющих устройств в аналоговом и дискретном вариантах.
Тема 2. Принципы графического моделирования
Дискретные управляющие автоматы: синхронные и асинхронные. Автома­
ты Мура и Мили. Принципы построения графов. Моделирование системы управ­
ления на основе графа автомата.
Тема 3. Компьютерное моделирование
Принципы компьютерного моделирования. Принципы исследования дина­
мических моделей в программной среде Simulink. Моделирование систем управ­
ления двигателями постоянного тока и асинхронными двигателями. Исследование 
динамических моделей на компьютере в процессе имитационного моделирования.
В ходе организации активной познавательной деятельности сту­
дентов при изучении дисциплины «Моделирование автоматизирован­
ных систем управления электроприводом» возникли затруднения. 
Так, одной из проблем являлась чрезмерная индивидуализация компь­
ютерного обучения, что могло привести к исключению диалогового 
общения на языке изучаемой науки, к снижению уровня развития са­
мостоятельного мышления у студентов. Поэтому было введено огра­
ничение: объем использования ЭВМ для учебного имитационного мо­
делирования не должен превышать 30% от содержания обучения 
[9, 179]. С учетом этого нами была разработана следующая структура 
учебно-тематического плана дисциплины (табл. 2).
Нами установлено, что на процесс развития и активизации по­
знавательной деятельности студентов большое влияние оказывает ка­
чество организации учебного процесса. Немаловажно и взаимодей­
ствие между преподавателем и студентами. Исходя из этого на ауди­
торных занятиях был применен метод проблемного изложения мате­
риала, что позволило повысить степень активности и самостоятель­
ности студентов в осуществлении познавательной деятельности. На 
практических занятиях с использованием ЭВМ была организована 
учебная работа, непосредственно перерастающая в исследование, при 
котором активизировалась как самостоятельная познавательная дея­
тельность, так и творческая инициатива.
Таблица 2
Учебно-тематический план дисциплины «Моделирование
автоматизированных систем управления электроприводом»
Наименование 
разделов и тем
Максималь­
ная учебная 
нагрузка 
студента
Количество часов
Всего Практичес­кие занятия
Лабора­
торные
занятия
Введение 2 2 - -
Тема 1. Основы мате­
матического и струк­
турного моделирования
8 6 2
Тема 2. Принципы гра­
фического моделиро­
вания
6 4 2
Тема 3. Компьютерное 
моделирование
16 8 8
Всего по дисциплине 32 20 4 8
По каждой теме дисциплины в соответствии с целями обучения 
была разработана система учебно-познавательных заданий. К концу обу­
чения эти задания должен был научиться выполнять каждый студент.
В настоящее время существуют трудности с поиском и поста­
новкой познавательных задач для подготовки высококвалифициро­
ванных специалистов электротехнического направления. Нами был 
предложен один из способов решения данной проблемы: при изуче­
нии дисциплины «Моделирование автоматизированных систем уп­
равления электроприводом» познавательные задания по моделирова­
нию электродинамических систем с варьирующимся содержанием. 
Познавательные задания по математическому, структурному и гра­
фическому моделированию электромеханических динамических си­
стем предложено было применять с целью развития самостоятель­
ной, познавательной деятельности на аудиторных и практических за­
нятиях. Познавательные задачи выстраивались в систему, соответ­
ствующую содержанию учебной дисциплины и содержанию деятель­
ности студентов. Содержание и структура познавательных заданий по 
математическому, структурному и графическому моделированию раз­
рабатывалась с учетом следующих требований:
• задание должно быть ориентировано только на определенные 
способы моделирования и уже усвоенные теоретические знания, не­
обходимые для выполнения задания;
• форма заданий должна соответствовать этапу моделирования. 
Задания по математическому, структурному и графическому модели­
рованию представляются в материальном или материализованном ви­
де (в нашем случае используются электрические или расчетные схе­
мы), а задания по компьютерному моделированию- в виде модели 
или суммы параметров моделируемого объекта.
На каждом этапе процесса обучения приемам моделирования 
и решения познавательных заданий не только изменяется форма по­
знавательной деятельности, но и повышается степень обобщенности, 
свернутости и освоенности приобретенных знаний. Повышению меры 
обобщенности также способствует некоторая однородность познава­
тельных действий (моделирование).
Для активизации познавательной деятельности на всех этапах 
моделирования следовало определить количество заданий, что и было 
нами сделано эмпирическим путем. Существенное влияние на коли­
чество необходимых заданий оказывают уровень общепрофессио­
нальной подготовки студента, степень владения приемами логическо­
го мышления, персональным компьютером и программными продук­
тами, сложность и новизна усваиваемых знаний.
Для освоения такой формы познавательной деятельности, как мо­
делирование, важно на каждом этапе моделирования выполнять не ме­
нее трех познавательных заданий. К конструированию заданий предъ­
являлось общее требование: составлялось одно «большое» задание, 
включающее ряд подзадач, т. е. задание представляло собой систему за­
дач. Решение системы постепенно усложняющихся задач должно было 
обеспечить развитие и активизацию познавательной деятельности.
Особенности содержания познавательных заданий, использова­
ние мультимедийных дидактических средств в учебном процессе оп­
ределяют и форму организации учебных занятий. Задания по компь­
ютерному моделированию имеют исследовательскую направлен­
ность, поэтому они выполнялись на практических занятиях в компь­
ютерных классах. Согласно классификации В. И. Загвязинского, зада­
ния по математическому, структурному и графическому моделирова­
нию можно отнести к тренировочным и творческим упражнениям по 
применению знаний, поэтому занятия по обучению приемам матема­
тического, структурного и графического моделирования, а также ис­
следование моделей электромеханических динамических систем орга­
низовывались в форме проблемных лекций.
В процессе структурирования содержания практических работ 
учитывалось то, что посредством учебно-познавательных заданий 
можно логически выстроить весь учебный материал. Поэтому в соот­
ветствии с содержанием и учебно-тематическим планом дисциплины 
«Моделирование автоматизированных систем управления элетропри- 
водом» при решении заданий студенты должны были овладеть четырь­
мя способами моделирования: математическим, структурным, компью­
терным и графическим. Кроме того, они должны были приобрести зна­
ния о системе действий и операций, необходимых для построения мо­
дели электромеханической динамической системы, ее исследования, 
определения и нахождения путей решения проблемных ситуаций.
Еще одним критерием, определяющим структуру и содержание 
познавательных заданий, является необходимость перевода познава­
тельной деятельности студентов в активную фазу. С учетом того, что 
приемы познавательной деятельности взаимосвязаны с предметными 
знаниями, специфическими видами деятельности и логическими при­
емами мышления, выделенные способы моделирования были выстро­
ены в виде такой последовательности:
ПЗі ПЗг ПЗз ПЗ4
Зі —► З2 —► Зз —► З4
I  I  1 I
ММ —► см —► гм —► км
1 I  I  і
Л П1 — ►  ЛП2 — ►  ЛПз — ►  ЛП4
В схеме введены следующие обозначения:
3 -  знания;
ЛП -  логические приемы;
ПЗі -  П34 -  комплексы познавательных заданий;
ММ -  приемы математического моделирования;
СМ -  приемы структурного моделирования;
ГМ -  приемы графического моделирования;
КМ -  приемы компьютерного моделирования.
Согласно предложенной схеме, решение каждого комплекса позна­
вательных заданий возможно при условии применения только определен­
ного познавательного действия и соответствующих приемов логического 
мышления. Результатом разрешения проблемной ситуации, содержащейся 
в каждом задании, является приобретение новых знаний по предмету. 
Следует отметить, что на этапе выполнения познавательных заданий по 
компьютерному моделированию при одном и том же способе познава­
тельной деятельности возрастает число используемых логических при­
емов и количество полученных знаний. Конечное число усвоенных знаг 
ний в данном случае зависит не только от познавательного действия 
и умения владеть логическими приемами, но и ог уровня проблемности 
или сложности решаемых студентом задач. Как уже отмечалось выше, 
обучение посредством моделирования позволяет не только приобретать 
новые знания, но и на основании усвоенных приемов моделирования осва­
ивать новые действия, что и отображается на представленной схеме.
Таким образом, на этапе компьютерного моделирования элек­
тромеханических динамических систем в процессе разрешения проб­
лемной ситуации, содержащейся в познавательном задании, происхо­
дит активизация познавательной деятельности студентов.
Рассмотрим структуру и содержание примерного практического 
задания по математическому и структурному моделированию.
Примерное практическое задание 1
Тема «Основы математического и структурного моделирования».
Цель -  моделирование изучаемой структуры, определение свойств струк­
туры в процессе ее поэлементного анализа.
Порядок выполнения заданий:
1. По расчетной схеме силового канала или электрической схеме системы 
управления создать математическую модель элемента электропривода.
2. Преобразовать математическую модель в динамическую модель вида 
«входы -  выходы».
3. На основании динамической модели построить структурную схему 
исследуемого объекта (модель).
4. Осуществить переход от аналогового варианта динамической модели 
к дискретному варианту.
5. Построить структурную модель в дискретном варианте.
6. Создать математическую модель управляющих воздействий: канала за­
дания режима, канала возмущения.
7. Построить блочно-структурную модель управляющих воздействий.
8. Проанализировать полученные результаты.
Примерные вопросы для анализа созданной модели:
1. Как влияет изменение параметров Мс, J, U, Л/кр, SKp на свойства структу­
ры в динамическом и статическом режимах работы электропривода?
2. Выберите в перечне анормальных режимов ситуацию, при которой па­
раметры динамической модели претерпят изменения. Какие параметры электро­
динамической модели изменятся при каждом режиме?
В практическом задании студентам предоставляется возмож­
ность самостоятельно на основе уже имеющихся знаний выбрать 
адекватные способы деятельности.
Чтобы дать представление об уровне сложности математическо­
го и структурного моделирования, рассмотрим этапы моделирования 
двухмассовой механической системы, представляющей механичес­
кую часть электропривода (объект познания) (рис. 6).
0)1 Ml М-12Ü>2
Рис. 6. Расчетная схема двухмассовой механической системы
1. Математическая модель строится на основании второго зако­
на Ньютона для вращающих масс I M = и имеет такой вид:
d(ü I
М2 = С(фі-ф2), 
dlÖ2
Mn -  Mc2 = J r j f  ■
где coi -  скорость первой массы;
о  2 -  скорость второй массы;
М\ -  момент, развиваемый первой массой;
Me 1 -  статический момент, обусловленный трением;
Ыа -  статический момент, обусловленный нагрузкой на второй 
массе;
Ми -  момент упругого взаимодействия.
2. Для преобразования математической модели в структурную 
надо построить динамическую модель в виде «входы- выходы». 
При этом входами считают воздействия на систему (Мсі, Мсг)> Вы­
ходными величинами, как правило, являются результаты этого воз­
действия (©і, ©2).
Уравнения математической модели представим в операторном 
виде. Для этого заменим d/dt на оператор р , затем продифференциру­
ем уравнения:
М\ — Мс 1 -  Mn — J\p(ü\,
М\2 -  МС2 —
M 12P = С (©1 -© 2)
Преобразуем полученную систему уравнений в удобный для 
структурного моделирования вид.
(М\ -  Мс1 -  М\2) =  ©1,
(М м  -  M o ) -  ©2,
С
(© 1-©2>- = М2
Для каждого уравнения составим структурную схему (рис. 7). 
Выходные сигналы обозначим стрелками, все параметры (р, С, J  
и т. д.) поместим в рамку.
Рис. 7. Структурные схемы звеньев
3. Полученные структурные схемы каждого звена объединяем 
в одну двухмассовую систему (рис. 8).
Рис. 8. Трехзвенная структурная схема
Практические задания по математическому и структурному моде­
лированию нацелены на развитие у студентов ряда умений: сознательно 
использовать информацию об исходном объекте и способах выполне­
ния математической и структурной модели в новой ситуации, осу­
ществлять самоконтроль с последующей коррекцией своих действий, 
самостоятельно распознавать связующие условия исходных данных, 
анализировать моделируемые системы. В результате самостоятельной 
работы над заданием студентом приобретается познавательный опыт, 
который со временем становится более действенным и гибким. Наблю­
дается рост познавательной активности и самостоятельности.
Подход к проектированию познавательных заданий по компью­
терному моделированию электродинамических систем отличается 
способом предъявления проблемной ситуации. Задания по компь­
ютерному моделированию электромеханических динамических сис­
тем представляются в виде модели объекта познания. В нашем случае 
объектом познания является система управления пуском и остановкой 
электродвигателя постоянного или переменного тока. Студентам 
предлагается комплекс познавательных заданий, содержащий различ­
ной сложности проблемные ситуации. При выполнении первого зада­
ния у студентов возникают трудности в построении модели, так как 
поиск нужных блоков в библиотеке Simulink и задание требуемых па­
раметров элементам модели требуют определенных навыков. Выяв­
ляются динамические характеристики исследуемой модели в процес­
се пуска и торможения смоделированной системы.
Виртуальная симуляция пуска и торможения двигателя- про­
цесс несколько идеализированный, но достаточно наглядный. По ито­
гам имитации запуска привода виртуальные средства наблюдения 
и измерения отображают на экране графики переходных процессов, 
которые и подвергаются дальнейшему анализу.
Все задания одного цикла имеют определенную степень обобщен­
ности, которая обусловлена применением в познавательной деятельнос­
ти одного действия -  моделирования. Последующие задания выстраива­
ются по трем уровням сложности или проблемности последовательно 
(см. разд. 1.3). Решение познавательных заданий основано на принципах 
сравнения модели и исследуемого объекта При выполнении действия 
сравнения выделяются те признаки динамической системы, которые 
позволяют определить динамические свойства модели. Оценивание вы­
деленных признаков у модели выполняется путем изучения характерис­
тик, полученных в результате компьютерной симуляции модели. Перед 
выполнением сравнения модели с объектом исследования определяются 
условия, по которым сравнение проводится. На первом уровне сложнос­
ти условия определяет сам преподаватель, обучая одновременно студен­
тов умению выделять систему условий. На втором и третьем уровнях 
проблемности студент самостоятельно определяет систему условий 
и намечает план действий с моделью, которые необходимо выполнить 
для разрешения проблемной ситуации.
Задание первого уровня сложности имеет следующий вид.
Примерное практическое задание 2
Тема «Исследование электродинамической модели системы управления 
пуском асинхронного двигателя с фазным ротором в функции времени».
Цель -  построение и исследование модели системы управления электроп­
риводом в программной среде Simulink.
Порядок работы:
1. Запустить подсистему Simulink из основного окна программы Matlab.
2. В открывшемся окне Simulink Library Browser (система просмотра биб­
лиотек Simuiink) нажать на крайнюю левую кнопку в верхней части окна.
3. В открывшемся окне для построения новой модели (Untitled) построить 
компонентную модель, используя блоки из библиотек программы (рисунок).
4. Для каждого блока установить параметры, отвечающие требованиям 
моделируемой системы.
5. Настроить параметры моделирования, выбрав в меню окна пункт Simu­
lation/Parameters. В открывшемся диалоговом окне указать модельное время, 
в течение которого будет проводиться эксперимент; выбрать метод интегрирова­
ния, если это необходимо; указать желаемые погрешности, с которыми должно 
быть получено численное решение.
6. Запустить модель Simulink, выбрав в меню Simulation строку Start.
7. Для построения графиков открыть окна графопостроителей двойным 
щелчком «мыши» по ним.
8. Продемонстрировать полученные графики преподавателю, выполнив их 
устный анализ. (Определение начальных состояний имитационной модели.)
9. Изменить параметры определенных блоков согласно полученным указаниям.
10. Провести имитационный эксперимент.
11. Проанализировать полученные результаты, оформить отчет.
Примерные вопросы и задания для анализа компьютерной модели:
1. Как влияет изменение параметров канала задания режима или канала 
возмущения на вид характеристик переходного режима?
2. Определите граничные значения управляющих воздействий.
3. Определите моменты времени, при которых происходят скачкообраз­
ные изменения параметров.
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В процессе имитационного моделирования можно изменять шаг мо­
дельного времени с фиксированного на переменный, метод решения диф­
ференциальных уравнений. Результаты каждого эксперимента отобража­
ются устройствами наблюдения, входящими в состав библиотеки Simu- 
link, что позволяет реализовать принцип наглядности в профессиональной 
подготовке специалистов электротехнического направления [41].
Задания по моделированию второго и третьего уровней сложнос­
ти формируются на основании задания первого уровня. При этом каж­
дый раз исследуются новые модели, параметры проведения имитаци­
онного эксперимента изменяются самостоятельно каждым студентом 
(третий уровень сложности), анализ исследуемой модели также выпол­
няется самостоятельно (второй и третий уровени сложности).
В процессе работы над заданиями у студентов формировались 
следующие компетенции: способность отличать существенное от не­
существенного при решении проблемной ситуации, строить модели 
решения проблемы, выдвигать разнообразные гипотезы, выбирать на­
иболее рациональное решение проблемы. В процессе компьютерного 
моделирования студентами приобретался опыт поисковой, эвристи­
ческой деятельности, наблюдалась активизация самостоятельной поз­
навательной деятельности.
Значительное место в организации учебного процесса было уде­
лено учебно-методическому обеспечению. В частности, разработаны 
учебные пособия «Моделирование автоматизированных систем уп­
равления электроприводами» и «Моделирование в электромеханике» 
[160]. Отбор содержания пособий производился с учетом базисных 
знаний, из которых выделялись общие понятия и системные связи 
между ними. Предполагалось, что учебные пособия будут способ­
ствовать формированию структуры познавательной деятельности сту­
дентов, характерной для изучаемой области науки. Иллюстрации 
и примеры, содержащиеся в них, должны были оказывать помощь 
студентам в процессе учебно-познавательной деятельности.
2.2. Корректировка структуры и содержания 
общепрофессиональных и специальных дисциплин
Одним из условий успешного функционирования мультимеди­
альной дидактической модели является корректировка структуры 
и содержания какого-либо одного раздела дисциплины с целью орга­
низации занятий по компьютерному моделированию электродинами­
ческих систем.
Моделирование электродинамических систем является новым 
видом учебной деятельности для студентов вуза с привлечением сов­
ременных информационных технологий. Осуществляться такая де­
ятельность может в рамках общепрофессиональных и специальных 
дисциплин любого технического направления благодаря универсаль­
ному программному комплексу Matlab. При этом возникает необходи­
мость корректировки структуры и содержания этих дисциплин.
Дисциплина «Электроснабжение промышленных предприятий» 
общепрофессионального блока преподается на 5-м курсе студентам 
Технологического института, обучающимся по специальности «Элек­
тропривод и автоматизация промышленных установок». Выбор разде­
ла этой дисциплины, в рамках которого возможно имитационное мо­
делирование на компьютере, зависит от значимости тех или иных пе­
реходных процессов для нормального, надежного и безаварийного 
функционирования элемента системы электроснабжения. С этой точ­
ки зрения наибольшее влияние на работу системы электроснабжения 
оказывают переходные процессы, возникающие в режиме короткого 
замыкания. Поэтому нами был выбран раздел «Короткие замыкания 
в системах электроснабжения».
Корректировка структуры и содержания этого раздела дисципли­
ны осуществлялась с опорой на подход, предложенный И. Я. Лерне­
ром. Суть данного подхода заключается в выборе компонентов содер­
жания образования на основе эмоционально-ценностного отношения 
к действительности и опыта творческой деятельности [95,96,97].
Исходя из этого мультимедиальная дидактическая модель созда­
валась с учетом обеспечения единства содержания и процесса обуче­
ния. Для того чтобы в учебном предмете отражались методы позна­
ния, которыми оперирует изучаемая наука, при определении его 
содержания необходимо исходить из системной основы предмета на­
уки и логики системного раскрытия этого предмета. Поэтому одно­
временно проектируются и учебный предмет, и деятельность по усво­
ению его содержания.
Следует отметить, что учебный материал этого раздела из-за 
недостаточной наглядности и сложности теоретических положений 
является наиболее трудным для понимания и осознания студентами.
Затруднения также возникают при расчете коротких замыканий и ис­
следовании обусловленных ими переходных процессов, особенно 
в системе электроснабжения предприятия большой мощности.
Известно, что ток короткого замыкания в переходном режиме име­
ет две составляющие: периодическую и апериодическую. Причем пери­
одическая составляющая может быть неизменной в течение всего пере­
ходного режима короткого замыкания или изменяться по сложному за­
кону от начального значения до установившегося. Если периодическая 
составляющая изменяется в течение всего переходного процесса, то рас­
чет короткого замыкания значительно усложняется. Поэтому вычисле­
ния и визуализацию исследуемых процессов лучше осуществлять с по­
мощью вычислительной машины и программного комплекса Matlab.
При проектировании раздела «Короткие замыкания в системах 
электроснабжения» мы придерживались принципа единства содержа­
ния и процесса обучения. В процессе изучения предусматривался пе­
реход от академических методов учебно-познавательной деятельнос­
ти к самостоятельной познавательной деятельности при выполнении 
расчетно-графической работы и компьютерном имитационном моде­
лировании. Задания расчетно-графических работ и задания по моде­
лированию связаны между собой.
В основе заданий по компьютерному моделированию лежит 
построение и исследование модели системы электроснабжения про­
мышленного предприятия в процессе экспериментирования с ней.
Сама модель строится из стандартных блоков, находящихся 
в библиотеке Sim Power Systems программы Matlab. Для того чтобы 
в процессе работы над заданием по моделированию каждый студент 
мог проявить познавательную самостоятельность, параметры блоков 
моделируемой системы устанавливаются такими же, как и в домаш­
ней расчетно-графической работе. Задание для этой работы выдава­
лось в начале периода теоретического изучения курса. В основе зада­
ния лежит технико-экономический расчет, обосновывающий выбор 
рационального напряжения системы электроснабжения промышлен­
ного предприятия методом параболической интерполяции Лагранжа 
(по вариантам). Зная технологический процесс предприятия, его рас­
четную мощность и другие исходные данные, студенты на основании 
расчета с использованием справочных материалов определяют пара­
метры элементов системы электроснабжения: силовых трансформато­
ров, воздушной линии электропередач.
Поскольку вычисления интерполяционного полинома Лагранжа 
достаточно сложны и трудоемки, то студенты получают возможность 
прикладного использования математических программных комплек­
сов Mathcad, Matlab, Mathematica, Maple.
При отборе содержания расчетно-графической работы учитыва­
лись следующие принципы:
• научности;
• прочности освоения компетенций;
•  сознательности, активности и самостоятельности;
• индивидуализации обучения.
Принцип научности выражался в использовании новых инфор­
мационных технологий, помогающих усвоению и познанию учебного 
материала.
Сознательность, активность и самостоятельность развивались 
у студентов в результате творческого применения знаний в ходе поис­
ка решения сложной заідачи. Вырабатывались умения решать нестан­
дартные задачи, корректировать полученные результаты, предвидеть 
и решать проблемные ситуации, что важно для будущей професси­
ональной деятельности.
Принцип индивидуализации обучения заключался в достижении 
поставленных целей студентами с различным уровнем теоретической 
и практической подготовки. При этом помощь преподавателя на кон­
сультационных занятиях в период выполнения расчетно-графической 
работы способствовала активизации познавательной самостоятель­
ности студентов.
В основе учебно-познавательных заданий по моделированию 
динамических систем электроснабжения лежат исследования пере­
ходных процессов при коротких замыканиях в системе электроснаб­
жения промышленного предприятия. Объем и сложность таких иссле­
дований обусловлены рядом факторов:
• откуда предприятие получает питание (собственная электростан­
ция, энергосистема неограниченной мощности, энергосистема ограни­
ченной мощности);
•  сколько источников питания имеет предприятие;
•  к какой категории надежности электроснабжения относится пред­
приятие;
• какова схема электроснабжения предприятия;
•  какой вид короткого замыкания имеет место;
• где находится точка короткого замыкания;
• является ли трехфазная сеть симметричной;
• каков режим нейтрали источников питания и т. п.
Результаты домашней расчетно-графической работы исследуют­
ся на практических занятиях в ходе компьютерного моделирования. 
Приведем пример такого занятия.
Примерное практическое задание 3
Тема «Исследование динамической модели системы электроснабжения 
промышленного предприятия».
Цель— исследование переходных процессов при коротком замыкании 
в системе электроснабжения.
Порядок работы:
1. Запустить подсистему Simulink из основного окна Matlab.
2. В открывшемся окне просмотра библиотек Simulink нажать на крайнюю 
левую кнопку в верхней части окна.
3. В открывшемся окне для построения моделей Untitled, используя блоки 
библиотеки Sim Power Systems, построить динамическую модель системы элек­
троснабжения предприятия.
4. Для каждого блока в открывшихся диалоговых окнах задать параметры, 
отвечающие требованиям моделируемой системы.
5. Смоделировать режим короткого замыкания на одном из участков элек­
трической цепи с помощью блока 3-Phase Fault. Установить время наступления 
режима короткого замыкания.
6. Настроить параметры моделирования, выбрав в меню окна пункт Simu­
lation/Parameters. В открывшемся диалоговом окне указать модельное время, 
в течение которого будет проводиться эксперимент (не более 0,2 с), выбрать ме­
тод интегрирования, если это необходимо, указать желаемые погрешности, с ко­
торыми должно быть получено численное решение.
7. Запустить модель Simulink, выбрав в меню Simulation строку Start.
8. Для просмотра графиков открыть окна графопостроителей двойным 
щелчком «мыши» по ним.
9. Проанализировав графики переходного процесса, исследовать динами­
ческую систему, изменяя вид и место короткого замыкания, включая и отключая 
секционный выключатель. Выполнить необходимое количество имитационных 
экспериментов.
10. Проанализировать каждую смоделированную ситуацию, предложить 
способы ограничения токов короткого замыкания. Исследовать систему с учетом 
ограничения токов короткого замыкания. Сделать обобщения и выводы.
11. Оформить отчет о проведенных исследованиях.
Уровень сложности задания по моделированию определяется са­
мостоятельностью выполнения пп. 9 и 10.
В процессе имитационного моделирования с возрастающим 
уровнем сложности поисковые действия студентов становятся все бо­
лее обоснованными, профессионально зрелыми. Формируются спо­
собности к строгому научно выверенному мышлению, самостоятель­
ной организации мыслительной деятельности. В работе студентов 
проявляются аналитическое начало, четкая логика экспериментирова­
ния с моделью. Вырабатываются умение формулировать корректные 
выводы, развиваются способы саморегулируемого мышления. При 
компьютерном моделировании самостоятельная познавательная де­
ятельность студента занимает центральное место.
2.3. Анализ результатов влияния моделирования 
электродинамических систем 
на познавательную деятельность студентов
Анализ результатов влияния моделирования электродинамичес­
ких систем на познавательную деятельность студентов невозможен 
без измерения и оценки параметров этого процесса.
Методы педагогического эксперимента постоянно совершенству­
ются, наполняются новым содержанием, но объективность результатов 
педагогического эксперимента зависит от его продуманности и спла- 
нированности [201]. Достоверность и правильную интерпретацию ре­
зультатов, а также количество экспериментируемых можно определить 
с помощью статистических методов. В свою очередь, статистические 
методы делятся на две группы: параметрические и непараметрические. 
Более приемлемыми являются непараметрические методы исследова­
ния, поскольку их можно применять, когда результаты исследования 
измеряются с помощью шкал наименований и порядка, а также при ма­
лых выборках и ограниченном наборе количественных показателей.
Главной педагогической задачей опытно-поисковой работы явля­
лось выявление реальных возможностей активизации познавательной 
деятельности студентов в процессе моделирования электродинамичес­
ких систем при изучении дисциплин электротехнического цикла как 
объективного научного метода организации педагогического процесса.
Для проверки результатов исследования использовались современ­
ные статистические методы, которые позволяют сделать вывод о приня-
таи или отклонении исследуемых педагогических гипотез. Поскольку 
предполагалось, что моделирование электродинамических систем в рам­
ках мультимедиальной модели активизирует познавательную деятель­
ность студентов, то измерения производились по шкале наименований, 
а сравнительный анализ двух независимых выборок осуществлялся с по­
мощью критерия X2 [48, 90]. Кроме того, если результаты педагогическо­
го эксперимента не могут быть измерены по интервальной шкале, то 
и в этом случае рекомендуется применять критерий х2
Теория проверки статистических гипотез является составной 
частью сложнейшего раздела математической статистики. Для упро­
щения понимания данного педагогического эксперимента рассмотрим 
только некоторые его положения. В качестве нулевой Но принимается 
гипотеза, утверждающая, что изучаемые выборки взяты из генераль­
ных совокупностей с одинаковым законом распределения, а различия 
в результатах выборок объясняются случайными факторами. Провер­
ку' нулевой гипотезы будем выполнять путем ее сравнения с другой 
гипотезой Hi, так называемой альтернативной.
Использование непараметрических критериев в проводимом эк­
сперименте позволит проводить обследование членов выборок не­
большого объема. Планируется оценивать объективность выводов 
в случае отклонения или принятия нулевой гипотезы. Кроме того, при 
использовании результатов выборок малого объема с достаточным 
доверием будем относиться лишь к выводам об отклонении нулевой 
гипотезы, так как только такие выводы считаются статистически дос­
таточно объективными. В ситуации невозможности отклонения нуле­
вой гипотезы возникнет необходимость увеличения объема выборок 
в последующей перепроверке.
В ходе сравнительного дидактического эксперимента можно вы­
числить сравнительную эффективность экспериментального фактора 
[90]. Для этого из среднего показателя окончательного уровня знаний 
или степени подготовки экспериментальной группы вычитается пока­
затель окончательного уровня контрольной группы:
Д = К Э -К К ,
где КЭ, КК -  прирост знаний или степени подготовки в эксперимен­
тальной и контрольной группах соответственно.
Подтвердить правильность выбора дисциплины, в рамках кото­
рой будет осуществляться подготовка выпускников по специальности 
«Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышлен­
ных и гражданских зданий» к продуктивной профессиональной де­
ятельности, нам помогло исследование дипломных работ за пять лет.
В процессе исследования дипломных работ выпускников 2000- 
2005 гг. специальности 2913 «Монтаж, наладка и эксплуатация элек­
трооборудования промышленных и гражданских зданий» были 
выделены следующие профессиональные компетенции:
• способность творчески подходить к решению задач, постав­
ленных в задании к дипломному проекту;
• владение системой научно-технических знаний, необходимых 
для проведения исследований в рамках дипломного проекта;
• готовность применять современные методы математического, 
структурного, графического и компьютерного моделирования в работе 
над исследовательской частью выпускной квалификационной работы.
Причем с каждым годом количество выпускников, обладающих 
профессиональными компетенциями, увеличивалось (рис. 9).
Рис. 9. Результаты диагностики профессиональных компетенций 
выпускников 2001-2005 гг.:
0  -  способность творчески подходить к решению задач; Q  -  владение системой 
научно-технических знаний; EsÜ -  готовность применять различные методы 
моделирования
Наиболее быстро возрастала степень использования математи­
ческого, структурного, графического и компьютерного методов моде­
лирования в дипломных работах -  36,7%. Динамика роста творческо­
го подхода составила 28,4%, а степени использования научно-техни­
ческих знаний -  21,7%. Проведенное исследование дипломных работ 
показало, что корректировка учебного плана по специальности 2913 
«Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышлен­
ных и гражданских зданий» путем введения в него дисциплины «Мо­
делирование автоматизированных систем управления электроприво­
дом» позволила более эффективно осуществлять подготовку выпус­
кников к продуктивной профессиональной деятельности.
Обучение, как известно, есть целенаправленный педагогический 
процесс организации и стимулирования активной учебно-познаватель­
ной деятельности студентов по овладению компетенциями. Поэтому 
если деятельность преподавателя направлена на активизацию познава­
тельной деятельности студентов, то он вправе рассчитывать на опреде­
ленную динамику в восприятии, осмыслении, запоминании учебного 
материала. Эффект от данной целенаправленной педагогической де­
ятельности можно определить только путем оценки результативности 
процесса изучения учебного материала, причем ограниченного объема. 
При этом выделяется система типовых задач, проблемных ситуаций, 
вопросов, которые должны осознать, осмыслить и научиться решать 
и использовать в новых ситуациях студенты данной специальности.
Поскольку при корректировании содержания дисциплины 
«Электроснабжение промышленных предприятий» в основу раздела 
«Короткие замыкания в системах электроснабжения» было положено 
имитационное моделирование на компьютере, проводилась оценка 
результативности изучения именно этого раздела с позиций степени 
овладения студентом учебным материалом [155]. При этом оценива­
лись правильность, полнота, глубина, осознанность и качество акту­
ализации каждым студентом ключевых положений данного раздела 
и алгоритмов решения целевых задач.
Контрольный опрос проводился дважды: до и после исследова­
ния электродинамических моделей систем электроснабжения на 
компьютерах.
Процесс измерения результативности изучения раздела включал 
несколько этапов:
• выявление системы базовых знаний и умений, которые должен 
продемонстрировать студент;
• подготовка тест-карт для контрольного опроса студентов [58];
• выбор процедуры проверки контрольных работ;
• обработка результатов измерений с использованием непара­
метрических статистических методов.
Качество тест-карт для контрольных опросов по разделу «Ко­
роткие замыкания в системах электроснабжения» оценивалось с по­
мощью системы идентификаторов (базовых знаний и умений).
С учетом целей обучения была определена следующая система 
идентификаторов:
1) знание отличительных особенностей протекания режима корот­
кого замыкания в системах электроснабжения различной мощности;
2) знание характера изменения периодической и апериодической 
составляющих тока короткого замыкания в переходном и установив­
шемся режимах;
3) знание особенностей электродинамического и термического 
воздействия токов короткого замыкания на токоведущие части элек­
троустановок;
4) знание особенностей расчета токов короткого замыкания в ус­
тановках до и свыше 1000 В;
5) умение составлять и преобразовывать схемы замещения;
6) умение выбирать электрические аппараты по условиям электро­
динамической, термической стойкости и отключающей способности.
С целью обеспечения наибольшей объективности оценивание 
проводилось в процентах к абсолютно правильному, рациональному, 
обоснованному применению того или иного ключевого элемента. 
Например, если при ответе на вопрос допущена нечеткость или неточ­
ность решения по одному из вышеприведенных идентификаторов, то 
это соответствовало 30-90% овладения учебным материалом. Наряду 
с фиксацией уровня овладения ключевыми понятиями, учитывалось 
количество правильно решенных задач. Число решенных задач может 
быть дробным, так как имеет значение, в каком объеме выполнена 
каждая задача. Например, если из всех задач выполнено одно пол­
ностью, а второе наполовину, то ставится оценка 1,5.
Для проведения опытно-поисковой работы были выделены две 
экспериментальные и две контрольные группы.
В экспериментальных группах проводилось два опроса по разделу 
«Короткие замыкания в системах электроснабжения»: до и после 
компьютерного моделирования. Эти группы на практических занятиях
в вычислительном центре занимались моделированием динамических 
систем электроснабжения. Студенты, используя данные своих расчетно­
графических работ и программный пакет Matlab, с помощью блоков 
строили схему главной понизительной подстанции предприятия. Далее 
имитировался режим короткого замыкания на одном из участков струк­
турной схемы, исследовались графики переходного процесса. Следу­
ющим этапом являлась экспериментальная деятельность по ограниче­
нию токов короткого замыкания наиболее приемлемыми методами.
Во время практических занятий мы вели педагогические наблю­
дения, на основании которых можно утверждать, что визуализация 
экспериментальной деятельности, живое общение между преподава­
телем и студентом способствовали появлению интереса к изучаемому 
учебному материалу. Возросла познавательная активность студентов 
к предмету исследования, благодаря чему возникло осознанное жела­
ние глубже изучить этот учебный материал.
Опрос студентов экспериментальных групп после компьютерно­
го моделирования подтвердил сделанные выводы, показав значитель­
но более глубокое понимание изучаемого материала, интерес студен­
тов, имеющих при первом опросе незначительный коэффициент овла­
дения учебным материалом.
Для каждого студента подсчитывался коэффициент овладения 
учебным материалом (табл. 3 и 4):
п
К, = — С,
' M L
где R< -  идентификатор;
М -  количество идентификаторов;
і -  номер студента по списку;
L -  количество задач в опросном листе;
С -  количество правильно решенных заданий.
Например, коэффициент овладения учебным материалом седь­
мого по списку студента группы 422 согласно результатам первого 
опроса составляет:
490
*7 = 6 ^ * 3 ,5  = 71,45.
Затем определялся средний коэффициент овладения учебным 
материалом группой в целом:
где Z -  количество студентов в группе.
Таблица 3
Результаты контрольных опросов студентов экспериментальной
группы 422
Номер
студента
по
списку
Идентификаторы
Количе­
створе­
шенных
задач
Коэф­
фициент
овла­
дения
учебным
материа­
лом,
К
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Первый опрос
1 0 0 0 0 0 30 0,5 0,6
2 0 10 0 10 0 0 0,3 0,3
3 60 60 50 90 50 40 2,0 29,2
4 60 60 0 30 50 40 і,б 16,0
5 0 0 0 0 0 0 0 0,0
6 0 0 30 70 30 60 1.8 14,25
7 80 100 70 100 70 70 3,5 .7 1 ,5
8 100 100 90 100 80 70 2,7 60.8
9 10 50 0 70 100 0 0,5 4,8
10 100 100 100 80 100 100 3,6 87,0
11 0 10 0 0 50 30 0,9 3,4
12 10 10 100 70 100 50 2.9 41,1
13 100 100 50 50 80 60 2,4 44,0
14 0 0 0 0 0 0 0 0,0
15 100 100 100 90 90 70 3,3 75,6
16 100 100 50 70 90 100 2 Л 46,8
Среднее значение 30,94
Окончание табл. 3
1 2 ! 3 4 1 5 1 6 1 7 I 8 1 9
Второй опрос
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 50 50 50 30 0 100 1,8 21,0
3 60 100 50 100 0 0 2,7 34,9
4 90 100 100 100 0 100 4,0 81,7
5 0 20 30 0 0 20 0,5 1,5
6 30 80 100 100 0 100 3,8 64,9
7 100 100 100 100 0 100 4,0 83,3
8 100 100 100 100 0 100 3,8 79,2
9 50 80 50 70 90 90 2,7 48,4
10 100 100 80 100 80 90 4,0 91,7
11 0 50 50 0 0 10 1,6 7,3
12 0 50 70 100 0 0 3,0 27,5
13 100 100 90 100 0 100 3,8 77,6
14 0 0 070 30 0 0 0,3 0,4
15 100 100 90 100 0 100 3.3 64,6
16 100 100 30 100 0 100 4,0 81,7
17 100 100 0 50 0 100 2,7 42,8
18 0 0 0 20 0 20 0,5 6,7
19 0 0 0 20 0 0 0,3 3,3
Среднее значение 47,13 1
Таблица 4
Результаты контрольных опросов студентов экспериментальной
группы 512
Номер
студента
по
списку
Идентификаторы
Количе­
ство ре­
шенных 
задач
Коэф­
фициент
овладения
учебным
материа­
лом,
К
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Первый опрос
1 0 0 0 0 0 0 0 0,0
2 0 20 50 0 0 0 1,5 4,4
3 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4 0 70 50 90 0 0 1,2 10,5
5 100 100 50 90 0 80 2,0 35
Окончание табл. 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 0 0 0 0 0 50 0,5 1,0
7 0 0 0 0 0 30 0,7 0,9
8 0 10 0 0 0 10 0,3 0,3
9 0 0 30 0 0 0 0,5 0,6
10 0 0 0 0 0 0 0 0,0
И 0 30 100 0 0 0 2,2 11,9
12 0 30 0 0 0 0 0,7 0,9
13 0 0 0 0 0 0 0 0,0
14 0 20 80 0 0 0 1,4 5,8
15 0 0 0 0 0 0 0 0,0
16 0 0 0 0 0 0 0 0,0
17 0 0 0 0 0 0 0 0,0
18 0 30 20 0 0 0 1,0 2,1
19 80 80 0 30 0 70 1,5 16,3
Среднее значение 4,72
Второй опрос
1 100 100 100 10 70 100 3,8 76,0
2 0 50 100 50 0 80 3,6 - 42,0
3 0 0 0 70 0 0 1,3 3,8
4 100 70 70 100 0 60 за 53,3
5 100 100 50 100 0 100 3,0 56,3
6 50 50 50 10 0 100 2,5 27,1
7 100 100 100 100 50 100 4,0 91,7
8 100 100 100 90 0 50 4,0 73,3
9 100 100 0 0 0 100 2,3 28,8
10 100 100 80 100 0 0 3,0 47,5
11 100 100 50 0 0 100 2,8 40,8
12 100 100 80 0 0 50 2,7 . 37,1
13 0 20 50 10 0 100 2,6 19,5
14 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
15 70 100 70 50 0 50 3,5 1 49,6
16 50 20 50 0 0 30 1,1 6,9
17 100 100 50 100 0 0 2,0 29,2
18 0 90 0 0 0 10 1,8 7,5
19 100 100 50 30 0 70 2,0 29,2
20 0 10 30 0 0 0 1,1 1,8
21 0 0 0 50 30 0 0.8 2,7
22 100 50 10 90 0 10 2,5 27,1
23 100 100 0 50 30 20 1,5 18,8
24 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Среднее значение 32,08
В контрольных группах 484 и 654 проводился только один оп­
рос, так как моделированием динамических систем электроснабжения 
студенты этих групп не занимались (табл. 5).
Таблица 5
Результаты контрольного опроса студентов 
контрольных групп 484 и 654
Номер 
студен­
та по 
списку
Идентификаторы
Количе­
ство ре­
шенных 
задач
Коэффици­
ент овла­
дения 
учебным 
материа­
лом,
К
1 2 3 4 5 6
1 90 100 60 80 50 90 3,2 62,7
2 0 0 50 30 0 30 0,9 4,1
3 70 70 80 0 100 100 3,5 61,3
4 0 0 Ли 10 0 100 1.1 5,0
5 0 0 0 0 0 0 0 0,0
6 0 40 30 0 0 30 1,0 4,2
7 50 50 90 0 100 100 з,з 53,6
8 0 0 0 0 50 50 0,7 2,9
9 0 20 0 0 0 30 0,6 1,3
10 0 0 0 0 0 0 0 0,0
11 90 90 100 70 100 90 3.7 83,3
12 0 0 0 0 0 100 1,5 6,3
13 80 90 70 100 90 90 3,1 61,2
14 0 0 50 0 0 50 1,3 5,4
15 0 0 0 0 100 90 1,8 14,3
16 0 50 30 10 50 50 0,7 5,5
17 0 0 0 0 0 30 0,8 1,0
18 0 70 30 70 0 0 1,5 10,6
19 0 50 0 80 60 0 1,8 14,3
20 100 100 100 80 60 100 3,9 87,8
21 0 0 30 0 100 90 1,7 15,6
22 100 90 50 90 100 80 3,0 63,8
23 0 0 70 80 100 0 1,6 16,7
24 0 0 30 50 100 60 2,2 22,0
25 50 70 100 50 100 100 3,9 76,4
26 0 20 60 80 100 60 2.6 34,7
27 0 0 60 50 100 60 1,8 20,3
Среднее значение 27,18
Сравнение уровней овладения учебным материалом в экспери­
ментальных и контрольных группах проводилось с помощью гисто­
граммы (рис. 9).
Рис. 10. Сравнение уровней овладения учебным материалом студентами 
0  -  контрольных групп; ЕІЗ- экспериментальных групп
Следующим шагом было доказательство того, что существует 
доверительное различие между рядами показателей двух совокупнос­
тей: уровнями усвоения учебного материала студентами контрольных 
и экспериментальных групп.
В качестве нулевой Но мы приняли гипотезу, согласно которой 
моделирование динамических систем не способствует активизации 
самостоятельной познавательной деятельности и различия в результа­
тах выборок объясняются случайными факторами.
Представим распределение коэффициента овладения учебным 
материалом, определенного при повторном опросе студентов экспе­
риментальных групп и при опросе студентов контрольных групп, 
в виде таблицы (табл. 6).
Таблица 6
Распределение коэффициента овладения учебным материалом
Интервал коэффи­
циентов овладения 
учебным материалом
Частота проявления 
в экспериментальных 
группах, f E'
Частота проявления 
в контрольных груп­
пах,/*'
1 2 3
0-10 12 11
11-20 2 5
Окончание табл. 6
1 2 3
21-30 7 2
31-40 3 1
41-50 5 0
51-60 2 1
61-70 2 4
71-80 4 1
81-90 3 2
91-100 2 0
Суммарная частота 
проявлений
% ' = 42 W  = 27
Поскольку количество студентов в группах различное, в даль­
нейшем будем использовать относительное распределение частоты 
в процентах.
Выполним группировку интервалов с маленькой частотой и най­
дем относительные частоты f E' и /к  (табл. 7).
Таблица 7
Рабочая таблица для определения х2-критерия
Интер­
вал
Частота
f i
Часто­
та/^’
Отно­
ситель­
ная час- 
тота f i ,  
%
Отно­
ситель­
ная час- 
тота/*', 
%
We- / к) ( f  £ - Л ) 2 / E - f  Кf К
0-10 12 11 28,6 40,7 -12,1 146,4 3,6
11-40 12 8 28,6 29,6 -1,0 1,0 0,03
41-70 9 5 21,4 18,5 2,9 8,4 0,5
71-100 9 3 21,4 11,1 10,3 106,1 9,6
Итого
9иш и 100 100 0 ***13,7 -
Количество интервалов п = 4, поэтому количество степеней сво­
боды при ^-критерии равно « - 1  = 3. Из табл. 7 следует, что при 
95%-м уровне вероятности значение х2 составляет 7,81, а при 99%-м 
уровне -  11,3. Таким образом,
• при 95%-м уровне вероятности
Х^ етр = 13,7 > Х^ фит “  7,81,
• при 99%-м
Х^сшр ~ 13,7 > Х^чягг -  11,3.
В данном случае нулевая гипотеза Но отвергается и принимается 
альтернативная гипотеза Hi, согласно которой моделирование дина­
мических систем способствует активизации самостоятельной познава­
тельной деятельности.
Результаты исследования позволяют сделать вывод о том, что 
приобретенные студентами специальности «Монтаж, наладка и экс­
плуатация электрооборудования промышленных и гражданских зда­
ний» знания о принципах моделирования динамических систем спо­
собствуют формированию профессиональных компетенций. Подтвер­
ждением этому служит повышение качества выполнения выпускных 
квалификационных работ. Кроме того, моделирование динамических 
систем способствовало появлению интереса к изучаемому учебному 
материалу, активизации познавательной деятельности. Это свидетель­
ствует об эффективности и целесообразности применения моделиро­
вания электродинамических систем при изучении дисциплин электро­
технического цикла в системе непрерывного образования как активи­
зирующего фактора познавательной деятельности студентов.
Выводы
1. При выборе содержания дисциплины, в рамках которой будет 
проводиться обучение студентов моделированию электромеханичес­
ких динамических систем, следует исходить из следующих критериев:
•  специалистов какого направления выпускает учебное заведение;
•  на подготовку к выполнению каких профессиональных фун­
кций направлено содержание дисциплины;
•  на что нацелена активная познавательная деятельность студентов.
Кроме того, при выборе содержания дисциплины необходимо
ориентироваться на активное формирование и развитие у выпускни­
ков следующих профессиональных компетенций:
•  умение творчески подходить к решению производственных за­
дач научно-технического характера;
•  владение системой научно-технических знаний о принципах 
исследования изучаемых процессов, явлений, объектов;
•  умение применять современные методы научно-исследова­
тельской и опытно-конструкторской деятельности.
2. Для организации учебного процесса при изучении дисципли­
ны «Моделирование автоматизированных систем управления элек­
троприводом» важно разработать познавательные задания по матема­
тическому, структурному и графическому моделированию электро­
механических динамических систем с соблюдением ряда требований:
•  познавательные задачи необходимо выстраивать в систему, со­
ответствующую содержанию учебной дисциплины и содержанию де­
ятельности студентов;
•  задание должно разрабатываться с ориентировкой только на 
определенные способы моделирования с учетом уже усвоенных те­
оретических знаний, необходимых для выполнения задания;
•  форма заданий должна соответствовать этапу усвоения;
•  задания по математическому, структурному и графическому 
моделированию следует представлять в материальном или материали­
зованном виде т. е. в виде электрических или расчетных схем, а зада­
ния по компьютерному моделированию -  в виде модели или суммы 
параметров моделируемого объекта.
3. Количество предъявляемых познавательных заданий по каждо­
му этапу моделирования определяется с учетом трех уровней сложнос­
ти или проблемности, заложенных в заданиях, эмпирическим путем. 
Конструируется одно «большое» задание, состоящее из ряда подзадач.
4. На этапе компьютерного моделирования электромеханичес­
ких динамических систем в процессе разрешения проблемной ситу­
ации, содержащейся в познавательном задании, происходит активиза­
ция познавательной деятельности студентов, осваивающих професси­
ональные компетенции.
5. Внедрение в учебный план вуза дисциплины «Моделирование 
автоматизированных систем управления электроприводом» позволи­
ло подготовить выпускников к продуктивной профессиональной де­
ятельности.
6. Результаты опытно-поисковой работы подтверждают эффек­
тивность применения компьютерного моделирования электроэнерге­
тических динамических систем в рамках отдельно взятого раздела 
дисциплины «Электроснабжение промышленных предприятий» как 
активизирующего фактора познавательной деятельности студентов. 
У студентов, занимавшихся компьютерным моделированием, был 
зафиксирован высокий уровень усвоения учебного материала, а также 
было отмечено более глубокое его понимание и осознание.
Заключение
В ходе исследования было осуществлено следующие:
1. Показано, что проблема активизации учебно-познавательной 
деятельности студентов электротехнического направления в мульти­
медиальной дидактической модели является актуальной. Одним из 
возможных путей ее решения является организация учебного процес­
са на основе моделирования электродинамических систем с использо­
ванием учебно-познавательных заданий, выстроенных по трем уров­
ням сложности.
2. Уточнена сущность мультимедиальной дидактической моде­
ли, основными элементами которой являются дидактические средства 
(компьютер, моделирующая программа и комплекс учебно-познава­
тельных заданий по моделированию электродинамических систем) 
и такие формы организации процесса обучения, как проблемные лек­
ции по математическому, структурному и графическому моделирова­
нию и практические занятия по исследовательскому моделированию 
на компьютерах.
3. Спроектированы структура и содержание дисциплины «Моде­
лирование автоматизированных систем управления электроприво­
дом», а также разработаны познавательные задания по математичес­
кому, структурному, графическому и компьютерному моделирова­
нию, что в комплексе обеспечивает активизацию познавательной де­
ятельности студентов.
4. Показано, что обучение различным способам моделирования 
электромеханических динамических систем при изучении дисципли­
ны «Моделирование автоматизированных систем управления элек­
троприводом» позволяет более эффективно вести подготовку специ­
алистов электротехнического направления к продуктивной професси­
ональной деятельности.
5. Выполнена корректировка структуры и содержания раздела 
«Короткие замыкания в системах электроснабжения» дисциплины 
«Электроснабжение промышленных предприятий» общепрофесси­
онального блока. Разработаны учебно-познавательные задания по 
моделированию динамических систем электроснабжения. В основу 
заданий положены исследования переходных процессов при корот-
к их замыканиях в системе электроснабжения промышленного пред­
приятия.
6. Была подтверждена гипотеза исследования и доказана эффек­
тивность моделирования электродинамических систем как фактора, 
способствующего активизации познавательной деятельности студен­
тов, что подтверждается повышением качества образовательной под­
готовки специалистов электротехнического направления.
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